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การวิจัยนีม้ีวัตถปุระสงคเพื่อศึกษาความทนแรงดึง (TBS) ระหวางฐานฟนปลอมอะคริลกิยดึกับซ่ีฟน  

ปลอมอะครลิิกทีก่รอผิวดานประชิดสันเหงือกใหเรียบและซี่ฟนปลอมทีก่รอดานประชิดสันเหงือกออก โดยศึกษาจากซี่
ฟนปลอม 4 ชนิด คือ 1) ซี่ฟนปลอมพอลิเมทลิเมทาคริเลตชนดิเสน (เมเจอรเดนท, Major Dent, M) 2) ซ่ีฟนปลอม
แบบอัด 3 ช้ันพอลิเมทลิเมทาคริเลตชนิดเสน (เบสิก, Basic, B) 3) ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นพอลิเมทลิเมทาคริเลต
ชนิดที่มสีารเชื่อมขวางและวัสดุอัดแทรกซิลิกา (เอนดูรา, Endura, D)  และ 4) ซ่ีฟนปลอมแบบอัด 4ชั้นพอลิเมอรสห 
พันธุของเมทิลเมทาคริเลตกับไดเมทาคริเลต (เอสอารวิโวเดนทพีอี, SR Vivodent PE, S) ในแตละชนิดแบงออกเปน 
2 กลุม กลุมละ 24 ซี่ คือ กลุมทีก่รอผิวดานประชิดสันเหงือก 1 มิลลิเมตรเพื่อใหเกิดความเรียบเปนกลุมควบคมุ 
(control, C) และกลุมทีก่รอดานประชิดสันเหงือกออก 4 มลิลิเมตรเปนกลุมทดลอง (experiment, X) จากนั้นนํามา
ยึดกับวสัดุทําฐานฟนปลอมอะคริลิกชนิดบมดวยความรอนที่อัดขึ้นรูปดวยแบบทองเหลืองเพื่อใหพื้นที่ผิวสมัผสั
ระหวางซี่ฟนปลอมกับฐานฟนปลอมอะครลิกิเทากันในทุกช้ินทดสอบ นําชิ้นทดสอบไปแชในน้ํากลั่นที่อุณหภมูิ 37 
องศาเซลเซียสเปนเวลา 7 วัน จากนั้นนําไปทดสอบคาความทนแรงดึงดวยเครื่องทดสอบสากล (Instron, model 
5583) ที่มีอัตราเร็วของหัวดึงเทากับ 0.254 มิลลิเมตรตอนาที ไดคาเฉลี่ยของ TBS ( X ± SD, MPa) ดังนี้คือ กลุม 
MC 16.35±3.84  กลุม MX 16.31±3.19  กลุม BC 23.00±3.55 กลุม BX 22.88±3.97 กลุม EC 25.92±5.44 
กลุม EX 24.34±6.06 กลุม SC 27.89±4.15 และกลุม SX  25.34±4.87 จากการวิเคราะหขอมูลเพื่อหาความแตก 
ตางของคาเฉลี่ยของ TBS ระหวางกลุมควบคมุและกลุมทดลองในซี่ฟนปลอมชนดิเดยีวกันโดยใขสถติกิารวิเคราะหที
เทสต สวนการหาความแตกตางของคาเฉลีย่ของ TBS   ของซี่ฟนปลอมตางชนิดกนั ภายในกลุมเดยีวกันนั้น   ใชสถิติ
วิเคราะหความแปรปรวนและการทดสอบแบบทูกีย ไดผลดังนี้คอื ซี่ฟนปลอม M, B, E และ S คา TBS ระหวางกลุม
ควบคมุและกลุมทดลองไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ (p>0.05) สวนการเปรียบเทียบภายในกลุม
เดียวกัน (กลุมควบคุมหรือกลุมทดลอง) พบวาซีฟ่นปลอม M มีคา TBS ต่ํากวาซ่ีฟนปลอมอ่ืนทั้งในกลุมควบคมุและ
กลุมทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ (p≤0.05) จากผลการทดลองสามารถสรปุไดวาการกรอพื้นผิวดานประชิดสัน
เหงือกของซี่ฟนปลอมออกไมทําใหการยดึแนนกบัวัสดุทําฐานฟนปลอมเปลีย่นไป 
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The purpose of this study was to evaluate the tensile bond strength between heat activated acrylic 
denture base and denture teeth with flattened ridge lap or without ridge lap. Four types of acrylic teeth 
used in this study were 1) linear polymethyl methacrylate  (Major Dent, M), 2) three layers of linear 
polymethyl methacrylate (Basic, B), 3) three layers of cross-linked polymethyl methacrylate with silica 
filler (Endura, E) and 4) four layers of copolymer between methyl methacrylate and dimethacrylate (SR 
Vivodent PE, S). The teeth of each type were divided into 2 groups (N=24 each). The ridge lap portion of 
denture teeth in the control groups (C) were flattened by grinding (1 mm. depth), while those of the 
experimental groups (X) were removed. The teeth were bonded to acrylic denture base using a brass 
mold.  The brass was used to control the surface contact area between the teeth and the acrylic. The 
models were then immersed in distilled water at 37°C for 7 days. The tensile bond strength between the 
teeth and acrylic denture base was tested using a universal testing machine (Instron, model 5583) 
having a  cross head speed of 0.254 mm/min. The average tensile bond strengths of the control and 
experimental groups of each type were as follows   (X±SD, MPa):  MC 16.35±3.84, MX 16.31±3.19,  
BC 23.00±3.55, BX 22.88±3.97, EC 25.92±5.44, EX 24.34±6.06 and SC 27.87±4.15, SX25.34±4.87. 
Student’s T-test was used in each type whereas ANOVA and Tukey’s tests were used among the tested 
group. The results showed  no significant difference between tensile bond strength of the control groups 
and the experimental groups in all type of tooth. It was also demonstrated that M acrylic teeth had 
significantly lower bond strength in comparison with other types within control or experimental groups. 
We concluded that the reduction of the ridge lap portion does not affect bond strength.   
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ญ 
สารบญัภาพ 

ภาพประกอบที่                                                                                                                 หนา 
1.   ซ่ีฟนปลอม 4 ชนิด 
        มุมบนซาย คือ ซี่ฟนปลอมพอลิเมทิลเมทาคลิเลตชนิดเสน (linear polymethyl  
        methacrylate, Major Dent, M) 
        มุมบนขวา คือ ซ่ีฟนปลอมแบบอัด 3 ช้ันของพอลิเมทิลเมทาคลิเลตชนิดเสน 
        (3 layers of linaer polymethyl methacrylate, Basic, B) 
        มุมลางซาย คือ ซ่ีฟนปลอมแบบอัด 3 ช้ันของพอลิเมทิลเมทาคลิเลตชนิดที่มีสารเชื่อม   
         ขวางและวัสดุอัดแทรกซิลิกา (3 layers of cross-linked polymethyl methacrylate 
         with silica filler,  Endura, E) 
         มมุลางขวา คือ ซ่ีฟนปลอมแบบอัด 4 ช้ันของพอลิเมอรสหพันธุของเมทาคลิเลตกับ     
         ไดเมทาคลิเลต (4 layers of copolymer between methyl methacrylate and             
         dimethacrylate,  SR Vivodent PE, S)………………………………………………….….14 
2.   การแบงกลุมของซี่ฟนปลอมแตละชนดิ………………………………………………………..15 
3.   แบบจับยดึซี่ฟนปลอม 
      A ประกอบดวย แทงปลาสเตอรหิน ตัวยึดซี่ฟนปลอม (อะคริลิก) และตัวจบัซิลิโคน  
      B ภาพลายเสนแสดงสวนประกอบและขนาดของแบบจับยึดซี่ฟนปลอมประกอบดวย  
         แทงปลาสเตอรหิน  2) ตัวยึดซี่ฟนปลอม (อะคริลิก)  3) ตัวจับซิลิโคน…………...………...17 
4.   ดานซายแสดงพ้ืนผิวดานประชิดสันเหงือกของซี่ฟนปลอมกลุมทดลองอยูเหนือผิวดานบน 
      ของตัวยึดซี่ฟนปลอมอะคริลิก 4 มิลลิเมตรและดานขวาแสดงพื้นผิวดานประชดิสันเหงือก 
      ของซี่ฟนปลอมกลุมควบคุมอยูเหนือผิวดานบนของตัวยึดซี่ฟนปลอมอะคริลิก 1 มิลลิเมตร...19 
5.   ซ่ีฟนปลอมกอนตัดแบงคร่ึง………………………………………………………….………...20 
6.   ซ่ีฟนปลอมหลังการตัดแบงคร่ึง………………………………………………………..………20 
7.   กลองจุลทรรศนชนิดสเตอริโอสโคป (stereoscope, Olympus, model 8M00733)…...…….21 
 
 
 
 



ฎ 
สารบญัภาพ (ตอ) 

ภาพประกอบที่                                                                                                                 หนา 
8.   ซ่ีฟนปลอมพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน 
       A เมื่อตัดแบงครึ่ง 
       B ภาพลายเสนแสดงชัน้ของซี่ฟนปลอมจํานวน 2 ช้ัน ประกอบดวยชัน้ผิวเคลือบฟน  
         (ช้ันนอก) ช้ันเนื้อฟน (ชัน้ใน) และระยะทีก่รอฟน (แนวที่ 1 กลุมควบคุม แนวที ่2  
          กลุมทดลอง)………….………………………………………….……………..…..…...…..22  
9.    ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ช้ันของพอลิเมทิลเมทาคลิเลตชนิดเสน  
       A เมื่อตัดแบงครึ่ง 
       B ภาพลายเสนแสดงชัน้ของซี่ฟนปลอมจํานวน 3 ช้ัน ประกอบดวยชัน้ผิวเคลือบฟน  
         (ช้ันนอก) ช้ันเนื้อฟน (ชัน้ใน) ช้ันประชิดสันเหงือก และระยะที่กรอฟน  
          (แนวที่ 1 กลุมควบคมุ แนวที่ 2 กลุมทดลอง)…………….……………………………...….23 
10.  ซี่ฟนปลอมแบบอัดหลายชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดที่มีสารเชื่อมขวางและ 
       วัสดุอัดแทรกซิลิกา  
       A เมื่อตัดแบงครึ่ง 
       B ภาพลายเสนแสดงชัน้ของซี่ฟนปลอมจํานวน 3 ช้ัน ประกอบดวยชัน้ผิวเคลือบฟน  
          (ช้ันนอก) ช้ันเนื้อฟน (ช้ันใน) ช้ันประชิดสันเหงือก และระยะที่กรอฟน  
          (แนวที่ 1 กลุมควบคมุ แนวที่ 2 กลุมทดลอง)…………..……………………………....….24 
11. ซ่ีฟนปลอมแบบอัดหลายชั้นของพอลิเมอรสหพันธุเมทิลเมทาคลิเลตกับไดเมทาคริเลต  
      A เมื่อตัดแบงครึ่ง 
      B ภาพลายเสนแสดงชั้นของซี่ฟนปลอมจํานวน 4 ช้ัน ประกอบดวยชั้นผวิเคลือบฟน 2 ช้ัน 
           (ดานริมฝปากและดานลิน้) ชั้นเนือ้ฟน (ช้ันใน) ชั้นประชิดสันเหงือก และระยะที ่
            กรอฟน (แนวที่ 1 กลุมควบคุม แนวที่ 2 กลุมทดลอง)……………………….………...…25 
12.  ตัวยึดอะคริลิกที่ติดเทปกาวใสกอนทําการกรอซี่ฟนปลอม…………………………..….…...27 
13.  หัวกรอหนิสีเขียวรูปวงลอท่ีใชกรอตัดพื้นผิวดานประชิดสันเหงือกของซี่ฟนปลอม………..…27 
14.  เครื่องกลึงตอเขากับเครื่องกรอไมโครมอเตอร………………………………………….….…28 
15.   ขณะกรอดานประชิดสันเหงือกของซี่ฟนปลอม……………………………………………...28 
16.  เมื่อหัวกรอชิดกับเทปกาวใสจะหยุดกรอ..………………………..…………………….…….29 



ฏ 
สารบญัภาพ (ตอ) 

ภาพประกอบที่                                                                                                                     หนา 
17.  ซี่ฟนปลอม (1) กอนกรอ (2) หลังกรอของกลุมควบคุม และ(3) หลังกรอของกลุมทดลอง.…...29 
18.  ชิ้นงานทองเหลืองประกอบดวย กานทองเหลือง(ซาย) 
        และปลอกทองเหลืองที่สามารถแยกเปน 2 ช้ิน(ขวา)……….….………………………….…..31 
19.  ภาพลายเสนแสดงลักษณะและขนาดของชิ้นงานทองเหลือง….………..………………….….31 
20.  ปลอกทองเหลืองสวมเขาไดสนิทพอดีกับกานทองเหลือง……….………………………..…...32 
21.   กาวไซยาโนอะคริเลตที่ใชยึดซี่ฟนปลอม……………………………………………...………32 
22.  ซี่ฟนปลอมที่ติดกับกานทองเหลืองและไดประกบสวนปลอกทองเหลืองเรียบรอยแลว 
       กลุมควบคุม (ซาย) และกลุมทดลอง (ขวา)……………………………………………………33 
23.  สารหลอล่ืนซิลิโคน……………………………………………………………………………..33 
24. กลองพลาสติกและซิลิโคนสําหรับทําแบบหลอของชิน้ทดสอบ……………………………...…34 
25. ซ่ีฟนตนแบบของกลุมควบคุมและกลุมทดลองกอนใสในภาชนะหลอแบบฟน………………...34 
26. เครื่องผสมสุญญากาศ……………………………………………………………………….....37 
27. ซ่ีฟนตนแบบกลุมควบคมุและกลุมทดลองในภาชนะหลอแบบฟนสวนลาง……………………37 
28. เครื่องอัดภาชนะหลอแบบฟนชนิดไฮโดรลิก…………………………………………………....38 
29. ซ่ีฟนปลอมตนแบบของกลุมควบคุมและกลุมทดลองในภาชนะหลอแบบฟนที่หลอเสร็จ      
      เรียบรอยแลว……………………………………………………………………………………39 
30. ภาชนะหลอแบบฟนทีพ่รอมสําหรับใสวัสดุทําฐานฟนปลอมลงไปยึดกับซี่ฟนปลอม………….39 
31. อะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอนที่ใชทาํฐานฟนปลอม………………………………….…40 
32. อะคริลิกทีใ่สเขาไปแทนที่กานทองเหลือง……………………………………………………...40 
33. ขณะอัดภาชนะหลอแบบฟนในเครื่องอัดชนิดไฮโดรลิก………………………………………..41 
34. สวนเกินของฐานฟนปลอมอะคริลิกทีจ่ะตองตัดออก……….………………………………….41 
35. ภาชนะหลอแบบฟนทีพ่รอมสําหรับการบม…………………………………………………....42 
36. เครื่องบมอะคริลิก……………………………………………………………………………....42 
37. เครื่องกระแทกปูน……………………………………………………………………………....45 
38. แยกปลอกทองเหลืองออกเพ่ือตรวจสอบความสมบรูณของชิ้นทดสอบ……………………….45 
39. ตัดสวนเกนิของอะคริลิกดวยใบมีดหมายเลข 12…….………………………………………...46 



ฐ 
สารบญัภาพ (ตอ) 

ภาพประกอบที่                                                                                                                  หนา 
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44. ช้ินทดสอบที่รัดดวยเข็มขัดรัดทอ………………………………………………………………48 
45. ช้ินทดสอบที่พรอมสําหรับการทดสอบแรงดึง…………………………………...………….…49 
46. เครื่องทดสอบสากล (Instron model 5583)……….…………………………………………50 
47. ขณะทดสอบความทนแรงดึงชิ้นทดสอบ………………..….………………………………….51 
48. ซ่ีฟนปลอมที่หลุดจากชิน้ทดสอบ……………………………………………………………...51 
49. แผนภูมิแทงแสดงคาเฉลี่ยความทนแรงดงึและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
      ของกลุมควบคุม (MC) และกลุมทดลอง (MX) ในซีฟ่นปลอม 
      พอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน ……………………………………………………………….54 
50. แผนภูมิแทงแสดงคาเฉลี่ยความทนแรงดึงและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
      ของกลุมควบคุม (BC) และกลุมทดลอง (BX) ในซี่ฟนปลอม 
      แบบอัด 3 ช้ันของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน ……………….………………………...…57 
51. แผนภูมิแทงแสดงคาเฉลี่ยความทนแรงดึงและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
      ของกลุมควบคุม (EC) และกลุมทดลอง (EX) ในซี่ฟนปลอมแบบอดั 3 ชั้น 
      ของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดที่มีสารเชื่อมขวางและวัสดุอัดแทรกซิลิกา…………………..59 
52. แผนภูมิแทงแสดงคาเฉลี่ยความทนแรงดึงและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
      ของกลุมควบคุม (SC) และกลุมทดลอง (SX) ในซี่ฟนปลอมแบบอดั 4 ชั้นของ 
      พอลิเมอรสหพันธุเมทาคริเลตกับไดเมทาคริเลต ……………………..………...……………61 
53. แผนภูมิแทงแสดงคาเฉลี่ยความทนแรงดึงและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
      ของซี่ฟนปลอมตางชนดิที่กรอพื้นผิวดานประชิดสนัเหงือกออก 1 มิลลิเมตร….…………….64 
54. แผนภูมิแทงแสดงคาเฉลี่ยความทนแรงดึงและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
      ของซี่ฟนปลอมตางชนดิที่กรอพื้นผิวดานประชิดสนัเหงือกออก 4 มิลลิเมตร……….……….66 
 



ฑ 
สารบญัภาพ (ตอ) 

ภาพประกอบที ่          หนา 
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       A  ที่ซี่ฟนปลอม (ลูกศรสีดําแสดงสวนของซี่ฟนปลอมทีแ่ตก) 
       B  ที่วัสดุทําฐานฟนปลอม (ลูกศรสีดําแสดงสวนทีแ่ตกของซี่ฟนปลอม 
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บทที่ 1 

 
บทนํา 

 
 ในปจจุบนัวทิยาการทางดานทนัตแพทยศาสตรไดเจริญกาวหนาไปอยางมาก โดยเฉพาะ
ในงานทันตกรรมประดิษฐ    เมื่อผูปวยสูญเสียฟนธรรมชาติ  ไมวาจะดวยสาเหตุจากโรคฟนผุ  โรค 
ปริทันต หรือจากสาเหตุอ่ืน และจาํเปนที่จะตองไดรับการรักษาทางทันตกรรมประดิษฐ การรักษามี
หลายวิธี เชน การใชรากเทียม (dental implant) เปนหลกัในการยึดฟนปลอม หรือการทําฟน
ปลอมชนิดติดแนนที่มีทั้งชนดิครอบฟนโลหะเคลือบพอรซเลน (porcelain-fused-to-metal 
restoration) และครอบฟนเซรามิกลวน (all-ceramic restoration) ทีม่ีการพฒันาใหมีสีและความ
สวยงามที่ใกลเคียงฟนธรรมชาติ ซึ่งการรักษาดังกลาวผูปวยตองเสียคาใชจายสูง ดังนั้น สําหรบั
ประเทศไทย ซึ่งสภาพทางเศรษฐกจิไมเอือ้อํานวย เมื่อผูปวยจาํเปนตองไดรับการรักษาโดยการใส
ฟนปลอมเพื่อทดแทนฟนธรรมชาติที่สูญเสียไป เพ่ือชวยในการบดเคี้ยว ความสวยงาม ชวยในการ
ออกเสียง และ/หรือ รักษาสภาพอวัยวะที่เกี่ยวกับการบดเคี้ยวใหอยูในสภาพปกตินั้น ฟนปลอม
สวนใหญที่ใชก็มักจะเปนฟนปลอมชนิดถอดได ไมวาจะเปนฟนปลอมชนิดชั่วคราว (temporary 
denture) ฟนปลอมบางสวนถอดไดโครงโลหะ (removable partial denture) หรือฟนปลอมทั้ง
ปาก (complete denture) ซึ่งเสียคาใชจายในการรักษานอยกวา 

ฟนปลอมประกอบดวย 2 สวนที่สําคัญ คอื สวนของฐานฟนปลอม (denture base) และซี่
ฟนปลอม (artificial teeth)  ในอดีตฐานฟนปลอมทํามาจากวัสดุหลายชนิด เชน ยางวัลคา
ไนต (vulcanite) ไนโตรเซลลูโลส (nitrocellulose) ฟนอลฟอรมอลดีไฮด (phenolformaldehyde) 
พลาสติกไวนลิ (vinyl plastic) และพอรซเลน เปนตน  จนกระทั่งป ค.ศ. 1937 ที่เร่ิมทําฐานฟน
ปลอมจากอะคริลิกเรซิน (acrylic resin) และนับต้ังแตนั้นเปนตนมา วัสดุชนิดนีก้็ไดรับการยอมรับ
และนํามาใชงานในทางทันตกรรมอยางกวางขวาง  ในสวนของซี่ฟนปลอม ซึ่งเปนสวนประกอบใน
ฟนปลอมบางสวนถอดได และฟนปลอมทัง้ปาก  ไดเร่ิมมีการใชซี่ฟนปลอมพอรซเลนสําเร็จรูปเปน
คร้ังแรกในป ค.ศ. 1808 โดย Guisepangelo Fonzi ทันตแพทยชาวอิตาเลี่ยน (เจน รัตนไพศาล, 
2533) ตอมาจึงเริ่มมีการนําซี่ฟนปลอมอะคริลิกมาใชครั้งแรกในป ค.ศ. 1940 (Sweeney, Yost 
and Fee, 1958)  

การใชซี่ฟนปลอมพอรซเลนเพื่อทําฟนปลอมถอดไดนัน้ ถึงแมจะมีความสวยงามใกลเคียง
กับฟนธรรมชาติ แตก็มีปญหาในดานการยึดติดกับฐานฟนปลอมอะคริลิก เนื่องจากฟนพอรซเลน
ไมมีพันธะทางเคมี (chemical bond) กับฐานฟนปลอมอะคริลิกมีเฉพาะพันธะทางกล 
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(mechanical bond) เทานั้น ทําใหซี่ฟนปลอมหลุดจากฐานฟนปลอมได และซี่ฟนปลอมพอรซเลน
ยังแตกหกัไดงายกวาซี่ฟนปลอมอะคริลิก (Hiskey and Zarb, 1980) ดังนั้นซี่ฟนปลอมอะคริลิกจึง
เปนที่นิยมมาก    เชนในประเทศสหรัฐอเมริกา  ซี่ฟนปลอมที่ใชนัน้มากกวารอยละ  60   ทําขึ้นจาก 
อะคริลิกเรซิน หรือ ไวนิลอะคริลิกเรซิน (vinyl acrylic resins) (Phoenix, 1996)  เชนเดียวกับ
ประเทศอังกฤษ ซี่ฟนปลอมซึ่งนิยมใชมากที่สุดคือ ซี่ฟนปลอมอะคริลิก (Harrison, Huggett and 
Murphy, 1990) สวนในประเทศไทยนั้น ถึงแมจะไมมีการสํารวจดังเชนในประเทศสหรัฐอเมริกา
และอังกฤษ แตจากเอกสารการขออนญุาตนําเขาซีฟ่นปลอมจากตางประเทศของกรมศุลกากรป
พุทธศักราช 2544 (สวนมาตรฐานพิกัดอัตราศุลกากร กรมศุลกากร กระทรวงการคลัง) ทําใหทราบ
ไดวา ซี่ฟนปลอมที่ใชทาํฟนปลอมบางสวนถอดได  และฟนปลอมทั้งปากมากที่สุดกค็ือ ซี่ฟนปลอม 
อะคริลิกเชนกัน 
 ฟนปลอมฐานอะคริลิกภายหลังการใชงานเปนเวลานาน มักจะพบการเสียหายของฟน
ปลอมใน 2 ลักษณะคือ การแตกหักของฐานฟนปลอม และ ซี่ฟนปลอมหลุดออกจากฐานฟน
ปลอม ในการแตกหักของฐานฟนปลอมอะคริลิกนั้นแบงเปน การแตกหกัที่เกิดจากแรงกระแทก 
(impact failure) โดยฟนปลอมถูกกระแทกเพียงครั้งเดียวแลวหกั และการแตกหกัที่เกิดจากการลา 
(fatigue failure) โดยฟนปลอมจะถูกแรงกระทําซ้าํๆ หลายๆ คร้ัง จากการบดเคี้ยว หรือ จากการที่
ฟนปลอมหลวม (Smith, 1961) เมื่อใชฟนปลอมบดเคี้ยว ฟนปลอมกข็ยับไปมาบนเนื้อเยื่อที่รองรับ
ฟนปลอม จนเกิดการลาแลวแตกหกั 
 สวนการหลุดของซี่ฟนปลอมออกจากฐานฟนปลอมนัน้ ก็มี 2 ลักษณะคือ การหลุดของซี่
ฟนแบบแอดฮซีีฟ (adhesive bond failure) ซึ่งเปนการหลุดออกจากกันตรงบริเวณผิวสัมผัส 
(interface) ระหวางซี่ฟนปลอมกับฐานฟนปลอม และการหลุดของซี่ฟนแบบโคฮีซฟี (cohesive 
bond failure) ซึ่งมีทั้งการหลุดที่เกิดจากการแตกหักในสวนของฐานฟนปลอม หรือการแตกหักของ
ซี่ฟนปลอมเอง (Vallittu, Lassila and Lappalainen, 1993) ในประเทศอังกฤษ ไดมีการสํารวจ
ความเสียหายของฟนปลอม โดยการสงแบบสํารวจใหหองปฏิบัติการฟนปลอมของเอกชนกรอก
ขอมูลชนิดความเสียหายของฟนปลอมที่สงเขามาแกไข พบวา ความเสียหายของฟนปลอมที่พบ
บอยมากที่สุดคือ การหลุดของซี่แบบแอดฮีซีฟ (Darbar, Huggett and Harrison, 1994) และใน
ปจจุบันแนวโนมความเสียหายในลักษณะที่เกิดการหลดุของซี่ฟนปลอมจะพบมากขึ้น    เนื่องจาก      
การทาํรากเทยีมเพื่อรองรับฟนปลอม เพราะการทาํรากเทียมนี้เปนผลทําใหเกิดแรงที่มากขึ้นตอ
สวนตางๆ ของฟนปลอม (Gunne, et al., 1997; Rangert, Sullivan and Jemt, 1997) ทําใหมี
ปญหาเกี่ยวกบัซี่ฟนปลอมหลุดออกจากฐานฟนปลอมอะคริลิกเกิดตามมาได 
 การหลุดของซี่ฟนปลอมแบบแอดฮีซีฟเกิดจากหลายสาเหตุดวยกนั เชนการหลุดที่เกิดจาก
ผลของสภาพพื้นผิวที่เขากนัไมได ระหวางซี่ฟนปลอมและฐานฟนปลอมอะคริลิก (Cunningham, 
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1993) โดยมีการปนเปอนทีพ้ื่นผิวของซี่ฟนปลอมและวสัดุทําฐานฟนปลอม โดยอาจมีเศษฝุน เศษ
ปูน คราบหรือละอองน้ํามนั และการมขีี้ผึ้งตกคางบนผิวของซี่ฟนปลอม (Schoonover, et al., 
1952; Spratley, 1987; Cunningham and Benington, 1996) ขี้ผ้ึงที่ตกคางบนผวิของซี่ฟนปลอม
นี้ จะเปนตัวปองกันไมใหเกิดการยึดแนนกับฐานฟนปลอม ซึ่งลักษณะการตกคางจะพบไดหลาย
ลักษณะ ไดแก ขี้ผ้ึงซึมผานเขาไปในผวิฟนระหวางทีแ่ตงขี้ผ้ึงดวยความรอน หรือการที่มีสวนของ
ขี้ผ้ึงตกคางเหลืออยูในขัน้ตอนการกาํจัดขีผ้ึ้ง (Schoonover, et al., 1952)  
 สาเหตุอีกอยางหนึ่งคือ การปนเปอนของสารคั่นกลาง (tin-foil substitutes) บนพ้ืนผิวของ
ซี่ฟนปลอมบริเวณที่จะยึดกบัฐานฟนปลอม ทําใหความแข็งแรงของการยึดแนนระหวางซี่ฟนปลอม
กับฐานฟนปลอมลดลง (Schoonover, et al., 1952; Morrow, et al., 1978;  Catterlin, Plummer 
and Gulley, 1993) และการที่วัสดุทําฐานฟนปลอมมคีวามสกปรก ซึ่งเกิดจากการปนวัสดุทาํฐาน
ฟนปลอมในขัน้ออนนุม (dough stage) ดวยมือที่ไมสะอาด หรือมีคราบน้าํมนั เมื่อนําไปอัดลงแบบ
หลอ เพ่ือใหสัมผัสกับผิวฟน ก็จะทําใหคาความแข็งแรงของการยึดแนนลดลงไดเชนกัน (Huggett, 
et al., 1982) 
 นอกจากนี้ ความแตกตางในสวนประกอบที่ใชทาํซี่ฟนปลอมและฐานฟนปลอม ก็ทําให
ความแข็งแรงของการยึดแนนของทั้ง 2 สวนนี้ลดลง กลาวคือวัสดุที่ใชทําซี่ฟนปลอมควรมีโครงสราง
ที่เปนแบบเดียวกัน หรือเขากันไดกับวัสดุที่ใชทาํฐานฟนปลอม เพ่ือใหเกิดการยึดแนนระหวางซี่ฟน
ปลอมกับฐานฟนปลอมโดยพันธะเคมี (Anderson, 1958) ตัวอยางที่เห็นไดชัดเจนในดานความ
แตกตางในสวนประกอบที่ใชทําซี่ฟนปลอมและฐานฟนปลอม ซึ่งทําใหคาความแข็งแรงของการ
ยึดแนนลดลง ไดแก การใชซีฟ่นปลอมทีท่ําจากพอรซเลน ยึดกับฐานฟนปลอมอะครลิิก จะมีเฉพาะ
การยึดอยูทางกลเทานัน้ ในขณะที่ถาใชซี่ฟนปลอมอะคริลิก จะมีการยึดแนนทางเคมีกับฐานฟน
ปลอมอะคริลิก ซึ่งใหการยดึที่ดีกวาซี่ฟนปลอมพอรซเลน  

จากการที่ซี่ฟนปลอมควรมคีุณลักษณะสาํคัญ 2 ประการคือ มีความตานทานตอการสึกสูง 
และมีความแข็งแรงในการยดึแนนกับฐานฟนปลอมที่มากพอ โดยที่ไมเกิดการหลุดของซี่ฟนปลอม
จากการบดเคี้ยว ดังนั้นซีฟ่นปลอมพอรซเลนที่ถึงแมจะมีความตานทานตอการสกึที่สูง และมี
ลักษณะความสวยงามใกลเคียงฟนธรรมชาติ แตใหการยึดแนนกับฐานฟนปลอมอะคริลิกไดไมดี 
ในทางกลับกนั ซี่ฟนปลอมอะคริลิกที่ผลิตจากพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน (linear polymethyl 
methacrylate) ถึงแมจะใหการยึดแนนทีด่ีกับฐานฟนปลอม แตก็มคีวามตานทานตอการสึกทีต่่ํา           
ในปจจุบนัจึงมีการพฒันาซีฟ่นปลอมอะคริลิกที่มีสารเชื่อมขวาง (cross-linked agent) และซี่ฟน
ปลอมที่มีสารอัดแทรกอนินทรีย (inorganic filler) อยูในพอลิเมทิลเมทาคริเลต ทําใหซี่ฟนปลอมทัง้ 
2 แบบนี้มีคณุสมบัติเชิงกลและคุณสมบัตทิางกายภาพที่ดีขึน้ ตัวอยางเชน ความแข็งแรงกด 
(compressive strength) ความแข็งผิว   (surface hardness)    และมีความตานทานตอการสกึที่
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สูงขึ้น   แตการที่ซีฟ่นปลอมมีสารอัดแทรกอนนิทรยีหรือสารเชื่อมขวางนั้นทาํใหความแข็งแรงของ
การยึดแนนระหวางซีฟ่นปลอมกับฐานฟนปลอมลดลงได (Suzuki, Sakoh and Shiba, 1990; 
Kawara, et al., 1991) ดังนัน้จึงไดมีความพยายามแกปญหาดงักลาวโดยการผลติซี่ฟนปลอมให
สวนของสารเชื่อมขวางกระจายตัวไมสม่าํเสมอ โดยบริเวณดานประชิดสันเหงือก (ridge lap 
portion) ของซี่ฟนปลอมทีย่ดึกับฐานฟนปลอมนั้น มีปริมาณสารเชื่อมขวางนอยกวาบริเวณดานบด
เคี้ยว เพื่อประโยชนในการเพิ่มความแข็งแรงของการยดึแนนระหวางซี่ฟนปลอมกับฐานฟนปลอม 
(Philips, 1991) หรือการผลติซี่ฟนปลอมแบบอัดหลายชัน้  (multilithic acrylic teeth)  โดยที่ดาน
บดเคี้ยวจะเปนพอลิเมทิลเมทาคริเลตที่มีสารเชื่อมขวางหรือสารอัดแทรกอนินทรีย สวนดานประชดิ
สันเหงือกก็จะใชพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนดิเสนเปนสวนประกอบ (Suzuki, et al., 1990) เพื่อ
ประโยชนในการยึดแนนที่ดกีับฐานฟนปลอมอะคริลิก 
 ดังนัน้เมื่อผูปวยจะตองไดรับการรักษาโดยการใสฟนปลอม ทันตแพทยจงึนิยมใชซี่ฟน
ปลอมใน 2 ลักษณะดังกลาวขางตน แตในผูปวยชาวไทยที่จาํเปนตองไดรับการรักษาโดยการใสฟน
ปลอมบางสวนถอดได หรือฟนปลอมทัง้ปาก ซึ่งมซีี่ฟนปลอมอะคริลิกเปนสวนประกอบนัน้ มักจะมี
การกรอสวนประชิดสันเหงือกของซี่ฟนปลอมออกไป เพราะลักษณะทางกายวิภาคของฟนธรรมชาติ 
และกระดูกขากรรไกรของชาวเอเซียทําใหมีระยะระหวางขากรรไกร (interalveolar space, 
interridge distance) นอย (Rosario, et al., 1981) จึงไมสามารถที่จะเรียงฟนโดยไมกรอแตงซี่ฟน
ปลอม ทําใหมปีญหาที่ตามมาคือ วัสดุที่อยูในบริเวณพืน้ผิวดานประชิดสันเหงือก เมื่อถูกตัดออกไป
จนหมด แลวนํามายึดกับฐานฟนปลอม จะมีผลอยางไรตอการยึดแนนระหวางซีฟ่นปลอมกับฐาน
ฟนปลอม 
 ดังนัน้ การทดลองนี้จึงจดัทําขึ้น โดยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาถึงผลกระทบของการตัด
พื้นผวิดานประชิดสันเหงือกของซี่ฟนปลอมออกไป ตอการยึดแนนระหวางซี่ฟนปลอมกบัฐานฟนปลอม 
อะคริลิก โดยการทดลองนี้ไดเลือกใชซี่ฟนปลอมทีท่ําจากวัสดุที่แตกตางกนั 4 ลักษณะ ทีม่ีใชอยาง
แพรหลายในประเทศไทย มาทดสอบหาความทนแรงดงึระหวางซี่ฟนปลอมกับฐานฟนปลอม เพือ่
นําขอมูลมาเปนแนวทางในการเลือกใชซี่ฟนปลอมที่มีคาความทนแรงดงึกับฐานฟนปลอมอะคริลิก 
ที่ดี เพื่อเปนการลดอัตราการหลุดของซี่ฟนปลอมจากการใชงานในชองปากไดอีกทางหนึง่ 
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บทที่ 2 

 
ปริทัศนวรรณกรรม 

 
 ในอดีต ฟนปลอมทํามาจากไมและงาชาง จุดเริ่มตนของการนําวัสดุพอลิเมอรมาใชในการ
ทําฟนปลอมนัน้ ภายหลังจากที่มกีารประดษิฐยางวัลคาไนตขึน้ในป   ค.ศ. 1839  จึงไดเร่ิมนําวัสดุ 
ชนิดนี้มาทําฐานฟนปลอม แตจากการที่ยางวัลคาไนตมคีุณสมบัติดูดน้ํามาก ยอมสีไดยาก และทบึ
แสง ประกอบกับการขาดแคลนวัสดุในชวงสงครามโลกครั้งที่ 2 จึงมีการนําอะคริลิกเรซินมาใชแทน 
เพราะอะคริลิกเรซินมีคุณสมบัติที่ดีหลายประการ คือ ไมเปนอันตรายหรือระคายเคืองตอเนื้อเยื่อใน
ชองปาก มคีวามโปรงแสง สามารถยอมสีใหเขากับเนื้อเยื่อในชองปากได มีวิธกีารใชงานที่ไม
ยุงยาก ซอมแซมไดงายเมื่อมีการแตกหรือราว ราคาไมแพง และมีอายกุารใชงานยาว  
 คําวา พอลิเมอร นี้มาจากภาษากรีก ซึ่งมีความหมายวา หลายๆ หนวย (many parts) 
สามารถเตรียมไดจากกระบวนการที่เรียกวาพอลิเมอรไรเซชั่น โดยเกิดจากการรวมตัวทางเคมีของ
หนวยเล็กที่เรียกวามอนอเมอร ซึ่งมอนอเมอรที่ซ้ํากนัในโมเลกุลของพอลิเมอรนี้อาจเปนอะตอม
เดี่ยว เชน โมเลกุลของซัลเฟอร หรือกลุมของอะตอม เชน กลุมอะตอมของเมทิลลีน (methylene) 
ในพอลิเอทิลลีน (polyethylene)  
 ในสวนของวัสดุอะคริลิกเรซินนัน้     เปนอนุพันธุของเอทิลลีน  (derivatives  of  ethylene)  
ที่ประกอบดวยกลุมไวนิล        อนุกรมของอะคริลิกเรซิน  (acrylic resin series)  ท่ีเกี่ยวของกับงาน 
ทันตกรรมมี  2  อนุกรม   ไดแก    อนุกรมทีไ่ดจากกรดอะคริลิก     และอนุกรมจากกรดเมทาคริลิก  
สารประกอบของอนุกรมทั้งสองนี้ ไดจากปฏิกิริยาพอลิเมอรแบบเติม (addition polymerization) 
(เจน รัตนไพศาล, 2533; Anusavice, 1996) แมวาสารเหลานีจ้ะแข็งและใส  แตดูดน้ํามาก         
เนื่องมาจากมกีลุมคารบอกซิล   (carboxyl group) อยูที่ขัว้ดานหนึ่ง และน้ําจะเปนตัวทําใหสายโซ
พอลิเมอรแตกตัว ทําใหวัสดุออน และลดกาํลังความแข็งแรงลง  จึงไมเหมาะกับการนํามาใชในชอง
ปาก     แตกลุมเอสเตอร  (ester group) ของกรดเหลานี้จะใสและดดูน้ํานอยมาก จึงนํามาใชใน
ชองปาก เชน พอลิเมทิลเมทาคริเลต ซึ่งเกิดจากการทีต่ัวกระตุนอาจเปนสารเคมี คลื่นไมโครเวฟ 
ความรอนหรือแสง ไปทําปฏกิิริยากับตัวเริ่มตน ใหปลอยอนุมูลอิสระ (free radical) ออกมา อนุมลู
อิสระนี้ จะทาํปฏิกิริยากบัพันธะคูระหวางคารบอนตอคารบอนของเมทิลเมทาคริเลต ไดเปนพอลิ
เมทิลเมทาคริเลต 
 ในงานทันตกรรมประดิษฐนัน้ วัสดุพอลิเมทิลเมทาคริเลต ไดนํามาใชเปนสวนของฐานฟน
ปลอมและซี่ฟนปลอมอะครลิิก ซึ่งในปจจุบันฐานฟนปลอมนิยมทาํจาก อะคริลิกเรซินชนิดบมดวย
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ความรอน (Polyzois and Dahl, 1993) ถึงแมวาอะครลิิกเรซินชนิดบมไดเอง (autopolymerizing 
acrylic resin) จะมีขอดีคือมีการเปลี่ยนมติิที่นอยกวา และใชเวลาในการบมนอยกวาอะคริลิกเรซิน
ชนิดบมดวยความรอนก็ตาม แตก็มีขอเสียหลายอยาง เชน มีรูพรุนมากกวา มีมอนอเมอรตกคาง
ภายในมากกวา และมกีารเปลี่ยนสีเปนสีเหลืองแกมน้าํตาลเมื่อใชไปเปนเวลานาน  เปนตน    สวน 
อะคริลิกชนิดบมดวยคลื่นไมโครเวฟ (microwave activated acrylic resin) นั้นมขีอเสียคือ มี
มอนอเมอรตกคางมากกวา ตองใชเครื่องมือที่มีราคาแพง และการควบคุมอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นจาก
ปฏิกิริยาคายความรอนของอะคริลิกทําไดยาก (Al Doori, et al., 1988) ทําใหอุณหภูมิสูงขึ้นและ
อาจสูงกวาจุดเดือดของมอนอเมอร  (100.8 องศาเซลเซียส)  ทําใหเกดิรูพรุนขึ้นในเนื้ออะคริลิกได 
(De Clerck, 1987) คุณสมบัติที่สําคัญประการหนึ่งทีน่ิยมทาํฐานฟนปลอมจากอะคริลิกเรซิน 
ชนิดบมดวยความรอนคือ อะคริกชนิดบมดวยความรอนใหการยึดแนนกับซี่ฟนปลอมที่ดี  

การใชงานฟนปลอมอะคริลิกในชองปากนัน้ มักจะพบความเสียหายใน 2 ลักษณะคือ การ
แตกหกัของฐานฟนปลอมและการหลุดของซี่ฟนปลอมออกจากฐานฟนปลอม การแตกหักของฐาน
ฟนปลอมนัน้ไดมีการแกไขปญหานี้ดวยการใชพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดที่มีสารเชื่อมขขวาง หรือ
การใชบิวตาไดอีน-สไตรีน (butadiene styrene) เชื่อมกับเมทิลเมทาคริเลตมาเปนวัสดุทําฐานฟน
ปลอม สวนการหลุดของซี่ฟนปลอมออกจากฐานฟนปลอมนัน้ กระบวนการที่เกิดการหลุดของซี่
ฟนปลอมคือ รอยราวที่เกิดขึ้นและดําเนนิไปอยางตอเนื่อง (crack propagation) โดยเริ่มจาก
บริเวณที่มีการสะสมแรงเคนในอัตราสูงตรงผิวสัมผัสระหวางซี่ฟนปลอมกับฐานฟนปลอม แลว
กระจายไปสูบริเวณอื่น จนกระทั่งซี่ฟนปลอมหลุด (Darbar et al., 1993) สาเหตุสวนใหญที่ทาํใหซี่
ฟนปลอมหลุดจากฐานฟนปลอม เกิดจากความไมสมบูรณของสภาพพื้นผิวของซีฟ่นปลอม เชน 
การตกคางของขี้ผึ้งบนผิวของซี่ฟนปลอม การปนเปอนของสารคั่นกลางบนพื้นผวิของซี่ฟนปลอม
กอนการอัดอะคริลิกเรซิน หรือการมีเศษฝุนผง เศษปูน ละอองน้ํามนับนพื้นผวิของซี่ฟนปลอม จะ
ทําใหคาความแข็งแรงของการยึดแนนระหวางซี่ฟนปลอมกับฐานฟนปลอมลดลงได (Chung, Clark 
and Darvell, 1995) ดังนั้น ในการทําฟนปลอม ถาใชความระมัดระวงัและละเอียดรอบคอบแลว ก็
สามารถควบคุมปจจัยดังกลาวขางตน เพ่ือลดการหลุดของซี่ฟนปลอมออกจากฐานฟนปลอมได  

แตมีปจจยับางอยางที่อยูเหนือการควบคมุโดยทนัตแพทย ปจจัยดังกลาวคือ วัสดุที่ใชผลิต
ซี่ฟนปลอม โดยซี่ฟนปลอมที่ทาํจากวัสดุพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสนใหการยึดแนนกับฐานฟน
ปลอมที่ดี แตมีความตานทานตอการสึกที่ต่ํา      ดังนั้นจึงมีการพฒันาพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนดิที่ 
มีสารเชื่อมขวางซึ่งมีความตานทานตอการสึกที่สูงมาใชเปนวัสดุในการผลิตซี่ฟนปลอม โดยวัสดุ
ชนิดนี้สามารถแบงไดเปน 2 ประเภทคือ ประเภทที่เปนพอลิเมอรสหพันธุ (copolymer) ของเมทิลเม
ทาคริเลตกับไดเมทาคริเลต (dimethacrylate) เชน ไตรเอทิลลีนไกลคอลไดเมทาคริเลต 
(triethylene glycol dimethacrylate,  TEGDMA)     เปนสวนประกอบ สวนอีกประเภทหนึ่งจะเปน 
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พอลิเมอรชนิดเชื่อมขวางทีม่กีารเพิ่มวัสดุอัดแทรกซิลกิา (silica filler) เขาไปเปนสวนประกอบ 
(Suzuki, et al., 1990) โดยการผลิตซี่ฟนปลอมจะผลติออกมาใน 2 ลักษณะคือ ลักษณะทีม่ีการ
กระจายตวัอยางสม่ําเสมอของเนื้อวัสดุ (homogenous) เชน ซี่ฟนปลอม Trubyte Bioform IPN 
ของบริษทั Dentsply ประเทศสหรัฐอเมริกา และลักษณะแบงเปนชั้นๆ ของเนื้อวัสดุ เชน ซี่ฟน
ปลอม SR Orthosit PE ของบริษทั Ivoclar ประเทศ Liechtenstein (Caswell and Norling, 1986) 
ซี่ฟนปลอมที่ผลิตขึ้นทั้ง 2 ลักษณะนีจ้ะมคีุณสมบัติเชิงกลและทางกายภาพที่ดีขึน้กวาซี่ฟนปลอมที่
ผลิตจากพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน โดยเฉพาะความแข็งผวิและความตานทานตอการสึก 
รวมทั้งการปองกันการเกิดรอยราน (crazing) เนื่องจากมีความเสถียรทางเคมี (chemical stable) 
มากกวาซี่ฟนปลอมอะคริลิกชนิดที่ไมมีสารเชื่อมขวาง (Whitman, et al., 1987;  Von Fraunhofer, 
Razavi and Khan, 1988)           แตการมีสารเชื่อมขวางก็ทาํใหโครงขายของสายโซพอลิเมอร   
(polymer chain networks)     อัดกันแนน มอนอเมอรจากฐานฟนปลอมจึงแทรกซมึเขาไปในสวน
เมทริกซ (matrix) ของซี่ฟนปลอมยากขึน้ เปนผลทําใหการยึดแนนระหวางซี่ฟนปลอมกับฐานฟน
ปลอมลดลง (Suzuki, et al., 1990) 
 ดังนั้น จึงมีความพยายามที่จะเพิ่มการยดึแนนระหวางซี่ฟนปลอมกับฐานฟนปลอม เชน 
การปรับสภาพพื้นผิวของซีฟ่นปลอมโดยการทาํรองยึด (retention groove) ที่บริเวณพื้นผิวดาน
ประชิดสันเหงือกของซี่ฟนปลอม เพ่ือเปนการเพิ่มการยึดอยูทางกล นอกเหนือจากการที่มกีาร
ยึดแนนทางเคมีระหวางซี่ฟนปลอมกับฐานฟนปลอม และยังเปนการเพิ่มพ้ืนที่ผิวสัมผัสระหวางซี่
ฟนปลอมกับฐานฟนปลอมอีกดวย แตจากการศึกษาของ Cardash Liberman และ Helft (1986) 
ที่ไดทําการทดลองในฟนตัดซี่กลาง จํานวน 60 ซี่ แบงเปน 4 กลุม โดยแตละกลุมมีการกรอรองใน
แนวใกลกลาง-ไกลกลาง (mesio-distal) ทีแ่ตกตางกันบนดานประชิดสันเหงือกของซี่ฟนปลอม 
กอนนาํไปยึดกับวัสดุทาํฐานฟนปลอมชนดิบมดวยความรอน แลวนาํไปทดสอบความแข็งแรงพันธะ
เฉือน (shear compressive force) ที่ทาํมมุ 130 องศา กับแนวแกนฟน พบวา รองยึดแบบตางๆ ที่
ทําขึ้นนัน้ ไมไดชวยเพิ่มความแข็งแรงของการยึดแนนระหวางซี่ฟนปลอมกับฐานฟนปลอม ในขณะ
ที่การศึกษาของ Cardash และคณะ ในป ค.ศ. 1990 ทําการทดสอบในซี่ฟนปลอมจํานวน 180 ซี่ 
แบงเปน 3 กลุม โดยกลุมที่ 1 กรอพ้ืนผิวดานประชดิสันเหงือกของซี่ฟนปลอมออกเพียงเล็กนอย 
กลุมที่ 2 กรอทํารองยึดบนดานประชิดสนัเหงือกของซีฟ่นปลอมในแนวใกลกลาง-ไกลกลาง กวาง 2 
มิลลิเมตร และลึก 2 มิลลิเมตร สวนกลุมที่ 3 กรอรองยึดขนาดเดียวกบักลุมที่ 2 แตทําในแนวตั้งขึน้
ไปจนถึงกึ่งกลางทางดานลิ้นของซี่ฟนปลอม แลวนาํไปยึดกับวัสดุทาํฐานฟนปลอม กอนจะนําไป
ทดสอบความแข็งแรงพันธะเฉือนที่ทํามุม 130 องศา กับแนวแกนฟน พบวา ตองใชแรงที่มากขึ้นใน
การแยกใหซี่ฟนปลอมในกลุมที่ 3 หลุดจากฐานฟนปลอม ซึ่งคณะผูทําการวิจยั ไดอธิบายวาเปน
เพราะรองยึดในแนวตั้งนี้ อยูใกลกับแนวแรงที่กระทําตอซ่ีฟนปลอมมากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกบั
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รองยึดในแนวอื่น เปนผลใหมีลักษณะของคานงัดที่สั้น จึงตองใชแรงที่มากขึน้ในการทําใหซี่ฟน
ปลอมหลุด และไดขอสรุปวา การทาํรองยึดในแนวตัง้ ชวยเพิ่มความแข็งแรงของการยึดแนน
ระหวางซี่ฟนปลอมกับฐานฟนปลอมได  
 หลังจากนั้น ในป ค.ศ. 1995 Vallittu และคณะไดทาํการทดลองหาคาความแข็งแรงของ
การยึดแนนระหวางซี่ฟนปลอมอะคริลิกชนิดที่มีสารเชื่อมขวางกับฐานฟนปลอมอะคริลิก ทั้งชนดิ
บมไดเองและบมดวยความรอน โดยมีการปรับสภาพพื้นผิวของซี่ฟนปลอม 4 ลักษณะ คือ ไมได
ปรับสภาพพื้นผิวของซี่ฟนปลอม ขัดพ้ืนผิวของซี่ฟนปลอมดวยกระดาษทราย, กรอทํารอง 2 รอง 
และเจาะรูทีฐ่านของซี่ฟนปลอม กอนนาํไปยึดกับวัสดุทําฐานฟนปลอมทั้ง 2 ชนิด แลวนํามา
ทดสอบคากาํลังดัดขวางแบบแรงกด 3 ตําแหนง (three point bending test) จากการทดลองพบ 
วา การทํารอง 2 รองบนซี่ฟนปลอม ใหการยึดแนนที่ดทีี่สุด ในขณะที่การเจาะรูบนซี่ฟนปลอม ให
การยึดแนนทีต่่ําที่สุด ซึ่ง Vallittu ไดอธิบายผลที่เกิดขึน้ดังกลาววา ฟนที่เจาะรู ถึงแมจะมีอะคริลกิ
เขาไปจนเต็ม แตก็จะเกิดการหักจากความเคนดัด (bending stress) ในระหวางทีใ่ชแรงกด เชน 
เดียวกับการทาํรองยึดในการทดลองของ Cardash และคณะ (1986) ซึ่งมุมที่เกิดขึน้จากการทํารอง 
กับพ้ืนผิวดานประชิดสันเหงือกของซี่ฟนปลอมนั้น เปนมุมแหลม ทําใหเกิดความเคนดัดไดเชนเดียว 
กัน เนื่องจากในขณะที่การทํารองยึด 2 รอง ที่มีลักษณะมุมมนบนซี่ฟนปลอมในการทดลองครั้งนี้ 
จะเปลี่ยนแรงกดจากความเคนดัดไปเปนความเคนเฉือน (shear stress) เพราะผิวสัมผัสระหวางซี่
ฟนปลอมกับฐานฟนปลอมจะตานทานการหลุดของซี่ฟนปลอมจากความเคนเฉือนไดดีกวา 
 ในการทําฟนปลอมโดยปกติจะมีการทามอนอเมอรที่บริเวณผิวฟนกอนทีจ่ะอัดอะคริลิก 
เพ่ือจุดประสงคใหมอนอเมอรละลายผิวนอก และแทรกซึมเขาไปที่ผวิดานในของซี่ฟนปลอม แลว
เกิดปฏิกิริยาพอลิเมอรขึ้น ซึ่งทําใหการยึดแนนระหวางซี่ฟนปลอมกับฐานฟนปลอมดีขึน้ 
(Sorensen and Fjeldstad, 1961) นอกจากนี้ ยังมกีารใชตัวทาํละลายชนิดอื่น มาชวยเพิ่มการ
ยึดแนนระหวางซี่ฟนปลอมกับฐานฟนปลอม เชน การใชเมทิลลีนคลอไรด (methyl chloride) ซึ่ง 
Rupp, Bowen, และ Paffenbarger (1971) ไดทดลองใชเมทิลลีนคลอไรดรอยละ 60 โดยปริมาตร 
ผสมกับสวนเหลวของอะคริลิกชนิดบมไดเองรอยละ 40 โดยปริมาตร มาทาที่ผิวของซี่ฟนปลอม
กอนทีจ่ะยึดซีฟ่นปลอมกับวสัดุทําฐานฟนปลอมอะคริลิกชนิดบมไดเอง แลวทดสอบดวยกาํลังแรง
ดึงตามขอกําหนดเลขที่ 15 ของสมาคมทนัตแพทยแหงสหรัฐอเมริกา จากการทดลองพบวา การใช
สารละลายชนดินี้สามารถเพิ่มความแข็งแรงของการยึดแนนไดมากขึ้นรอยละ     80     โดยตัวทํา
ละลายเมทิลลีนคลอไรด ชวยใหมอนอเมอรแทรกซมึผานผิวฟนไดดขีึ้น    แตก็มีขอควรระวังในการ
ใชเมทิลลีนคลอไรด ซึ่งเปนสารระเหยงาย และถาสูดดมไปมากๆ จะทาํใหคลื่นไส อาเจียนได  

ในป ค.ศ. 1990 Suzuki และคณะ ไดทดลองใชสาร 4-เมทาคริลออกซีเอทิลไทรมิลลิเทต
แอนไฮไดรด (4-methacryloxyethyltrimellitate anhydride, 4-META) ในการเพิ่มความแข็งแรง
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ของการยึดแนนระหวางฐานฟนปลอมอะคริลิกชนิดบมดวยความรอน กับซี่ฟนปลอมชนิดทีม่ีสาร
เชื่อมขวาง 3 ชนิด โดยซี่ฟนปลอมแตละชนิดจะใชซี่ฟนกรามนอยซี่ที่  1 ซี่ที่  2 และฟนกรามซีท่ี่ 1 
ทั้งฟนบนและลาง จํานวน  200  ซี่ แบงเปน 2 กลุม กลุมแรก 100 ซี่ ไมไดทาสาร 4-META อีกกลุม
หนึ่งจํานวน 100 ซี่ ทาสาร 4-META แลวจึงนําไปยึดกบัฐานฟนปลอมอะคริลิก หลังจากนัน้นาํไป
แชในสารละลายเบสิกฟุชชินรอยละ 0.2 (aqueous solution of basic fuchsin dye) เปนเวลา 36 
ชั่วโมง แลวจงึนํามาวัดระยะของสีที่ซมึผานเขาไประหวางซี่ฟนปลอมกับฐานฟนปลอม โดยวัด 10 
จุดคือ ดานแกม 3 จุด ดานลิ้น 3 จุด และดานใกลกลาง-ไกลกลางอกี 4 จุด นํามาหาคาเฉลี่ยของ
ระยะที่สีซมึผานเขาไป จากนั้นจึงทดสอบดวยคาสถิตแิบบที (student’s t test) (p<0.01) พบวา ซี่
ฟนปลอมทั้ง 3 ชนิด เมื่อทาดวยสาร 4-META จะทาํใหสีเบสิกฟุชชินซึมผานเขาไปไดนอยลง เปน
การแสดงถึงความยึดแนนทีด่ีขึ้น ซึ่งคณะผูวิจัยไดอธิบายวาเปนเพราะสาร 4-META ชวยสงเสริม
การแทรกซึมของมอนอเมอร ใหเขาไปในผวิฟนไดดขีึ้น 

นอกจากนี้ การปรับสภาพพื้นผิวของซี่ฟนปลอมอีกอยางหนึ่งคือ การกรอพื้นผิวดานประชิด
สันเหงือกของซี่ฟนปลอม การกรอนี้จะทําใหเกิดความหยาบ ซึ่งเทากบัเปนการเพิ่มพ้ืนที่ผิวสมัผัสให 
กับฐานฟนปลอมในการยึดกบัซี่ฟนปลอม และพื้นผวิทีห่ยาบนี้ จะทําใหมีคาพลังงานอิสระที่พ้ืนผวิ 
(surface free energy) สูงกวาพ้ืนผวิที่เรียบ หรือไมไดรับการกรอ ทาํใหความสามารถในการเปยก 
(wettability) กับสวนผสมของมอนอเมอร-พอลิเมอรในวัสดุทําฐานฟนปลอมอะครลิิกดีขึ้น สงผลให
ความแข็งแรงของการยึดแนนระหวางซี่ฟนปลอมกับฐานฟนปลอมอะคริลิกเพิ่มขึ้น (Fletcher,  et 
al., 1985) โดยมีการศึกษาวิจัยที่สนับสนุนวา การกรอพื้นผิวฟนชวยเพิ่มการยึดแนนไดคือ การ 
ศึกษาของ Civjan Huget และ de Simon (1972) ที่ใชอะคริลิกชนิดบมไดเองมายึดกับซี่ฟนปลอมที่
กรอ และไมไดกรอพ้ืนผิวดานประชิดสันเหงือก จากนัน้นาํไปบมที่อุณหภูมิและความดันตางๆ กัน 3 
ระดับคือ ในกลุมทีไ่มไดกรอซี่ฟนปลอม แบงเปนกลุมที่ 1 บมที่อุณหภมูิ 72 องศาฟาเรนไฮต ความ
ดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว   กลุมที่ 2 บมที่อุณหภูมิ  150  องศาฟาเรนไฮต  ความดัน  15  ปอนด
ตอตารางนิ้ว และกลุมที่ 3 บมที่อุณหภูม ิ 100 องศาฟาเรนไฮต ความดัน 40 ปอนดตอตารางนิว้ 
สวนในกลุมทีก่รอพ้ืนผิวของซี่ฟนปลอม จะใชแผนกรอคารบอรันดัม (carborundum abrasive 
band) กรอสวนพื้นผิวดานประชิดสันเหงือกออกเล็กนอย เพ่ือใหเกิดความหยาบของพื้นผิว กอนนาํ 
ไปยึดกับวัสดุทําฐานฟนปลอม จากนั้นแบงเปน 3 กลุม แลวบมที่อุณหภูมิและความดันตางๆ กัน 3 
แบบเหมือนในกลุมทีไ่มไดกรอพ้ืนผิวซี่ฟนปลอม จากนัน้นาํไปทดสอบคากําลังแรงดึงตามขอ 
กําหนดเลขที่ 15 ของสมาคมทันตแพทยแหงสหรัฐอเมริกา จากผลการทดสอบพบวา ซี่ฟนปลอมที ่
ไดรับการกรอที่พ้ืนผิว ใหคาความแข็งแรงของการยึดแนนกับอะคริลิกสูงกวาซี่ฟนปลอมทีไ่มไดกรอ 
ที่พ้ืนผิว เมื่อบมที่อุณหภูมแิละความดนัที่เทากนั 

นอกจากนี้ ในการศึกษาของ Fletcher และคณะ  (1985)  ไดทําการทดลองโดยใชอะคริลิก 
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ชนิดบมดวยความรอน มายดึกับซี่ฟนปลอมทีไ่ดรับการกรอและไมไดรับการกรอที่พ้ืนผิวดานประชิด
สันเหงือก แลวจึงนําไปทดสอบความแขง็แรงของการยดึแนนโดยใชการทดสอบแรงดึง และแรง
เฉือน จากนั้นนํามาวิเคราะหดวยสถิติแบบที (p<0.01) พบวา ซี่ฟนปลอมที่กรอพ้ืนผิวใหหยาบให
การยึดแนนกบัอะคริลิกชนดิบมดวยความรอนดีกวาซีฟ่นปลอมทีไ่มไดกรอ แตจากการศึกษาในป 
ค.ศ.1990 ของ Geerts และ Jooste ที่ทาํการทดลองโดยแบงซี่ฟนปลอมอะคริลิกเปน 4 กลุมๆละ
15 ซี่ กลุมที่ 1 ไมมีการปรับสภาพผิวฟนกอนการยึดกับอะคริลิกชนิดบมดวยความรอน กลุมที่ 2 ไม
มีการปรับสภาพผิวฟนกอนการยึดกับอะคริลิกชนิดบมดวยคลื่นไมโครเวฟ กลุมที่ 3 ปรับสภาพผิว
ฟนโดยการทาดวยมอนอเมอรกอนจะยึดกับอะคริลิกชนิดบมดวยคลืน่ไมโครเวฟ และกลุมที่ 4 ปรับ
สภาพผิวฟนใหหยาบโดยใชผงอลูมิเนียมออกไซดขนาด 50 ไมครอน  พนลงบนผิวฟนกอนจะยึดกบั 
อะคริลิกชนิดบมดวยคลื่นไมโครเวฟ แลวนําชิน้ตัวอยางทั้งหมดไปทดสอบความแขง็แรงพันธะเฉือน 
นําคาทีไ่ดมาคํานวณหาคาเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากนัน้นาํผลการทดสอบมา
วิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว (one-way analysis of variance) พบวา ซีฟ่นปลอมทีไ่มมี
การปรับสภาพผิวฟนและซีฟ่นปลอมที่มพ้ืีนผิวทีห่ยาบจากการพนผงอลูมิเนียมออกไซดใหความ
แข็งแรงของการยึดแนนกับฐานฟนปลอมอะคริลิกไมแตกตางกัน (p>0.05)  

ในเวลาตอมา Cunningham และ Benington (1996) ไดทดสอบหาความแข็งแรงของการ
ยึดแนนระหวางซี่ฟนปลอมชนิดมีสารเชื่อมขวาง กับอะคริลิกชนิดบมดวยความรอน เมื่อซ่ีฟนปลอม
เหลานีไ้ดรับการปรับสภาพพื้นผิวโดยวธิีตางๆ 4 วิธีคือ วิธีที่ 1 การกรอพื้นผิวดานประชิดสันเหงือก
ออก 0.5 มิลลิเมตร วิธีที่ 2 ปรับสภาพพื้นผิวโดยการทาํรองยึดกวาง 3 มิลลิเมตร ลึก 2 มิลลิเมตร 
บนดานประชดิสันเหงือก วิธีที่ 3 มีการปนเปอนของสารคั่นกลางบนดานประชิดสนัเหงือก    และวิธ ี
ที่ 4 มีการปนเปอนของขี้ผึ้งบนดานประชดิสันเหงือก        กอนที่จะนาํซี่ฟนปลอมมายึดกับฐานฟน 
ปลอมอะคริลิก แลวนําไปทดสอบกําลังแรงดึง ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวา การปรับสภาพพื้นผิว
โดยวิธีการกรอพื้นผิวของซีฟ่นปลอมไมไดทําใหความแข็งแรงของการยึดแนนแตกตางจากวธิีการ
ปรับสภาพพื้นผิวแบบอืน่ๆ ยกเวนซี่ฟนปลอมที่มีการปนเปอนขี้ผ้ึงเทานั้นทีท่ําใหคาความแข็งแรง
ของการยึดแนนกับวัสดุอะคริลิกลดลง (p=0.0001) 

ในการหาคาความแข็งแรงของการยึดแนน ระหวางวัสดุทําฐานฟนปลอมอะคริลิกกับซี่ฟน
ปลอมทีไ่ดรับการกรอพื้นผิวออกเพียงเล็กนอยเพื่อใหเกิดความหยาบ และซี่ฟนปลอมที่ไมไดรับ  
การกรอนัน้ เปนการศึกษาเปรียบเทียบความแข็งแรงของการยึดแนนในซี่ฟนปลอมที่ทาํจากวัสดุ
ชนิดเดียวกันที่มีความหยาบของพื้นผิวตางกันเทานั้น แตจากการที่ซีฟ่นปลอมที่ผลิตขึ้นมานั้น นอก 
จากจะผลิตขึน้จากพอลิเมทิลเมทาคริเลตที่ไมมีสารเชื่อมขวาง ซึ่งมีคุณสมบัติเชิงกลและคุณสมบัติ
ทางกายภาพที่ต่ํา ยังมีซี่ฟนปลอมที่ผลิตจากพอลิเมทิลเมทาคริเลตที่มีสารเชื่อมขวางเพื่อหวังผลใน
ดานความแข็งผิวและความตานทานการสึกมากขึน้  โดยที่ซี่ฟนปลอมที่มีสารเชื่อมขวางเหลานี้บาง
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ชนิดจะมีสารเชื่อมขวางกระจายตัวไมสม่าํเสมอทั่วทั้งซี่ฟน หรือบางชนดิมีลักษณะแบบอัดหลายชัน้ 
ซึ่งแตละชั้นเปนวัสดุที่ตางชนิดกัน เพ่ือวัตถุประสงคที่ตางกัน เชน ดานการบดเคี้ยวตองการวัสดุที่
แข็งแรงทนตอการสึก ดานประชิดสันเหงือกตองการวัสดุที่ใหการยึดแนนกับวัสดุทาํฐานฟนปลอม
ไดดี จึงมีประเด็นหนึ่งทีน่าสนใจศึกษาคือ การที่มกีารกรอพื้นผิวของดานประชิดสันเหงือกออกไป
ทั้งหมดจนถึงชั้นวัสดุดานในของซี่ฟนปลอม   กอนที่จะนําไปยึดกับวสัดุทําฐานฟนปลอม  จะมีผล 
อยางไรตอความแข็งแรงของการยึดแนน เมื่อเปรียบเทียบกับการที่ไมไดกรอเอาดานประชดิสัน
เหงือกออกไป ประกอบกับการวิจยักอนหนานี้ ที่ไดทาํการศึกษาเกี่ยวกับการตัดพ้ืนผิวดานประชิด
สันเหงือกของซี่ฟนปลอมออก ก็มีวัตถุประสงคเพียงเพื่อศึกษาผลกระทบของการทาํใหพ้ืนผวิดาน
ประชิดสันเหงือกมีความหยาบตอคาความแข็งแรงของการยึดแนนกบัวัสดุทําฐานฟนปลอมอะคริ 
ลิก แตยังไมมรีายงานใดทีไ่ดศึกษาถึงความแตกตางของความแข็งแรงของการยึดแนนระหวางซี่ฟน
ปลอมทีไ่มไดตัดดานประชดิสันเหงือกออกกับซี่ฟนปลอมที่ตัดดานประชิดสันเหงือกออก เมื่อนํามา
ยึดกับวัสดุทาํฐานฟนปลอมอะคริลิก การทดลองนี้จงึเกิดขึ้นเพื่อทดสอบหาคาความแข็งแรงของ
การยึดแนนระหวางฐานฟนปลอมอะคริลิกกับระดับชั้นตางกันของซี่ฟนปลอมอะครลิิก  โดยการ
ทดสอบความทนแรงดึง และคาดวาจะสามารถนําผลที่ไดนี้ไปประยกุตใชในทางคลินิก ในกรณีที่
ตองมีการกรอฟนกอนการเรียงฟน โดยการเลือกชนดิของซี่ฟนปลอมที่ใชในการเรียงฟน ให
เหมาะสมเพื่อใหไดคาความแข็งแรงของการยึดแนนที่ดกีับฐานฟนปลอม 

อนึ่งงานวิจยัชิน้นี้ ทําขึ้นดวยความรอบคอบเพื่อลดผลกระทบอืน่ที่มผีลตอการวัดคาความ
แข็งแรงของการยึดแนนระหวางซี่ฟนปลอมกับฐานฟนปลอม เชนการไมใชขี้ผึ้ง ซึ่งอาจเหลือตกคาง
บนผิวฟน การควบคุมไมใหตัวคั่นกลางมาสัมผัสพ้ืนผิวของซี่ฟนปลอม และการควบคุมใหไดพ้ืนที่
ผิวของการยึดแนนระหวางซี่ฟนปลอมกับฐานฟนปลอมเทากนัในทุกชิน้ทดสอบ เพ่ือใหคาความแขง็ 
แรงของการยดึแนนทีห่าไดเปนผลจากการกรอตัดพ้ืนผิวดานประชิดสันเหงือกออกเพียงอยางเดียว 
ทําใหการวิจัยครั้งนี้ ถึงแมจะเปนการทดลองในหองปฏิบัติการ (in vitro)  แตก็สามารถนาํผลการ
ทดลองมาชวยในการตัดสินใจในการเลือกซี่ฟนปลอมในกรณีที่ตองกรอฟนออกมาก เพ่ือนํามายดึ
กับฐานฟนปลอมแลวยังคงไดความแข็งแรงในการยึดแนนที่ด ี
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บทที่ 3 
 

ระเบียบวิธกีารวิจยั 
 

 การทดลองนีม้ีจุดประสงค เพ่ือศึกษาผลกระทบตอความทนแรงดึงของซี่ฟนปลอมอะคริลิก
กับฐานฟนปลอมอะคริลิกชนิดบมดวยความรอนเมื่อมีการกรอพื้นผิวดานประชิดสนัเหงือกของซี่ฟน
ปลอมในระดบัตางกัน โดยศึกษาจากซี่ฟนปลอม 4 ชนิด แตละชนดิแบงออกเปน 2 กลุม กลุมละ 
24 ซี่ ดังนี้ 1) กลุมควบคุมมีการกรอผวิดานประชิดสนัเหงือกออก 1 มิลลิเมตรเพื่อใหพ้ืนผิวดาน
ประชิดสันเหงือกมีความเรียบและขนานกบัแนวระนาบ  กับ 2) กลุมทดลองซึ่งกรอพื้นผิวดาน
ประชิดสันเหงือกออก  4  มิลลิเมตร  นําซี่ฟนปลอมทั้งหมดมายึดติดกบัวัสดุทําฐานฟนปลอมอะคริ 
ลิกชนิดบมดวยความรอน 
 หลังจากนั้นนาํซี่ฟนปลอมทีย่ึดกับวัสดุทาํฐานฟนปลอมแลวไปแชไวในน้าํกลัน่ ทีอุ่ณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน จากนั้นนําไปทดสอบคาความทนแรงดึงดวยเครื่องทดสอบสากล 
(universal testing machine, Instron, model 5583, Instron Corp., Canton, MA, USA.) ที่มี
อัตราเร็วของหัวดึง (cross head speed) เทากับ 0.254 มิลลิเมตรตอนาที จนกระทั่งซี่ฟนปลอม
หลุดจากวัสดุทําฐานฟนปลอมอะคริลิก บันทกึคาแรงนั้นดวยหนวยนิวตันตอตารางเมตร (N/m2) 
หรือปาสคาล จากนัน้จึงหาความแตกตางของคาเฉลี่ยของความทนแรงดึงระหวางกลุมควบคุมและ
กลุมทดลองในซี่ฟนปลอมชนิดเดียวกัน โดยใชสถิติการวิเคราะหทีเทสต (student’s t test) สวนการ
หาความแตกตางของคาเฉล่ียของความทนแรงดึงภายในกลุมเดียวกนั   ในซี่ฟนปลอมตางชนิดกัน
นั้น  ใชสถิติการวิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance: ANOVA) และเปรียบเทียบความ
แตกตางของแตละกลุมโดยวธิีการทดสอบทูกีย (Tukey’s test)  
 
การเลือกซี่ฟนปลอม 
 ซี่ฟนปลอมที่ใชในการทดลองคือฟนหนาบนจํานวน 240 ซี่ (40 แผง  6ซี่/แผง) ซี่ฟนปลอม
ทุกซี่เมื่อกรอแตงผิวฟนแลวดานประชิดสนัเหงือกตองมีความกวางไมนอยกวา 5 มิลลิเมตร โดย
แบงเปนซี่ฟนปลอมตางชนดิกัน 4 ชนิด (รูปที่1) คือชนดิที่ 1 เปนซี่ฟนปลอมพอลิเมทิลเมทาคริเลต
ชนิดเสน (linear polymethyl methacrylate, Major Dent, no. 45, shade 4 F, Major Prodotti 
Dentari, Italy) (M) ชนิดที่ 2 เปนซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน (3 
layers of linear polymethyl methacrylate, Basic, no. A12, shade A3, Heracus Kulzer, 
Germany) (B) ชนิดที่ 3 เปนซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนดิท่ีมีสารเชื่อม
ขวางและวัสดุอัดแทรกซิลิกา (3 layers of cross-linked polymethyl methacrylate with silica 
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filler, Endura, no. HS6, shade A3, Shofu, Japan) (E) และชนิดที่ 4 เปนซี่ฟนปลอมแบบอัด 4 
ชั้นของพอลิเมอรสหพันธุของเมทิลเมทาคริเลตกับไดเมทาคริเลต (4 layers of copolymer 
between methyl methacrylate and dimathacrylate, SR Vivodent PE, no. A17, shade A3, 
Ivoclar, Liechtenstein) (S) แตละชนิดประกอบดวยซีฟ่นปลอมจํานวน 60 ซี่ (10 แผง) เพ่ือใชเปน
ซี่ฟนตนแบบในการสรางแบบหลอของกลุมควบคุมในภาชนะหลอแบบฟน 6 ซี่ (1 แผง) และซีฟ่น
ตนแบบ ในการสรางแบบหลอของกลุมทดลองในภาชนะหลอแบบฟน 6 ซี่ (1 แผง) ซี่ฟนในกลุม
ควบคุม 24 ซี่ (N = 24) และซี่ฟนในกลุมทดลอง 24 ซี่ (N = 24) (รูปที่ 2) 
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รูปที่ 1 ซี่ฟนปลอมทั้ง 4 ชนิด 
 

มุมบนซาย   คือ  ซี่ฟนปลอมพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน (linear polymethyl 
                         methacrylate, Major Dent, M) 
มุมบนขวา   คือ  ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน  
                         (3 layers of linear polymethyl methacrylate,  Basic, B) 
มุมลางซาย  คือ  ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชัน้ของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดที่มีสารเชื่อม   
             ขวางและวัสดุอัดแทรกซิลิกา (3 layers of cross-linked polymethyl   
                         methacrylate with silica filler,  Endura, E) 
มุมลางขวา  คือ  ซี่ฟนปลอมแบบอัด 4 ชั้นของพอลิเมอรสหพันธุของเมทิลเมทาคริเลตกับ     
                         ไดเมทาคริเลต (4 layers of copolymer between methyl   
                         methacrylate and dimethacrylate,  SR Vivodent PE, S) 
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ซี่ฟนปลอมจํานวน 240 ซี่ 

 
                                                                                                                                             
                 M  60  ซี่                  B  60  ซี่                         E  60  ซี่                             S 60  ซี่                                                 
                        
           
       MC 30 ซี่     MX 30 ซี่          BC 30 ซี่      BX 30 ซี่       EC 30 ซี่       EX 30 ซี่        SC 30 ซี่      SX 30 ซี่ 
 
     MC*   MC    MX*    MX        BC*   BC     BX*   BX      EC*   EC      EX*   EX       SC*   SC     SX*   SX    
     6 ซี่   24 ซี่     6 ซี่   24 ซี่       6 ซี่   24 ซี่    6 ซี่   24 ซี่     6 ซี่   24 ซี่     6 ซี่   24 ซี่     6 ซี่  24 ซี่     6 ซี่   24 ซี่ 
 
M     -  ซี่ฟนปลอมพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน  
B     -   ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน 
E     -   ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดที่มีสารเชื่อมขวางและวัสดุอัดแทรกซิลิกา   
S     -   ซี่ฟนปลอมแบบอัด 4 ชั้นของพอลิเมอรสหพันธุของเมทิลเมทาคริเลตกับ ไดเมทาคริเลต    
C*   -  ซี่ฟนปลอมตนแบบในการสรางแบบหลอของกลุมควบคุม 
C    -  ซี่ฟนปลอมในกลุมควบคุม 
X*   -  ซี่ฟนปลอมตนแบบในการสรางแบบหลอของกลุมทดลอง 
X    -  ซี่ฟนปลอมในกลุมทดลอง 
 

รูปที่ 2 แผนภูมิแสดงการแบงกลุมของซี่ฟนปลอมแตละชนิด 
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การเตรยีมพืน้ผิวดานประชิดสันเหงือกของซ่ีฟนปลอมกอนการยึดกับฐานฟนปลอม 
 
 เนื่องจากการทดลองตองมีการกรอแตงดานประชิดสนัเหงือกของซี่ฟนปลอมสําเร็จรูปทั้ง 4 
ชนิด ดังนั้นจึงตองสรางแบบจับยึดซี่ฟนปลอม เพ่ือชวยใหสามารถกรอฟนแลวไดซี่ฟนปลอมทีม่ี
ลักษณะเหมือนกนั (รูปที่ 3) แบบจับยึดนี้ทาํขึน้มาเฉพาะสําหรับซี่ฟนปลอมแตละชนดิ 
ประกอบดวยแทงปลาสเตอรหิน (stone jig) ขนาดกวาง 25 มลิลิเมตร ยาว 70 มิลลิเมตรและสูง 25 
มิลลิเมตร มีซิลิโคนเปนตัวจบัยึดขอบดานตัด (incisal edge) ของซี่ฟนปลอมแตละซี่ เมื่อใสซี่ฟน
ปลอมลงบนตัวจับซิลิโคนนีจ้ะทําใหดานประชิดสันเหงือกของซี่ฟนปลอมหงายขึน้ดานบน และมีตัว
ยึดซี่ฟนปลอมที่ทาํจากอะคริลิกชนิดบมไดเอง (Formatray, Kerr Corp., Romulus, MI, USA.) 
เปนอุปกรณในการยึดซี่ฟนปลอมใหอยูนิง่กับที่ในขณะกรอ ตัวยึดซี่ฟนปลอมนีท้ําขึ้นเฉพาะสําหรับ
ซี่ฟนปลอมแตละซี่ ประกอบดวยชิ้นสวน 2 ชิ้น เมื่อประกบทั้ง 2 ชิ้นเขาดวยกนับนแทงปลาสเตอร
หินจะมีชองตรงกลางระหวางตัวยึดซี่ฟนปลอมทั้งสองชิ้น เพ่ือใชยึดซี่ฟนปลอมที่ใสไวบนตัวจับ
ซิลิโคน และตวัยึดซี่ฟนปลอมที่ทาํขึ้นนี้มีความหนาตางกนัหลายระดับ ทําใหเมื่อประกบเขากับซี่ฟน
ปลอมแตละซี ่ ดานประชิดสันเหงือกของซี่ฟนปลอมจะอยูเหนือผิวดานบนของตัวยดึซี่ฟนปลอมใน
ระดับที่ตางกนั ซึ่งผิวดานบนของตัวยึดซี่ฟนปลอมนี้เปนตัวกาํหนดระยะการกรอดานประชิดสัน
เหงือกของฟนแตละซี่ คือ เมื่อกรอซี่ฟนปลอมจนชิดผิวดานบนของตวัยึดซี่ฟนปลอมก็หยุดกรอ โดย
แบบจับยึด 1 ชุด ใชจับยึดซี่ฟนปลอม 3 ซี่คือ ฟนตัดซี่กลาง  ฟนตัดซี่ขาง  และฟนเขี้ยว ดังนั้น ในซี่
ฟนปลอมแตละชนิด (ซี่ฟนปลอมพอลิเมทิลเมทาคลเิลตชนิดเสน ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิ
เมทิลเมทาคลิเลตชนิดเสน ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคลิเลตชนิดที่มีสารเชื่อม
ขวางและวัสดุอัดแทรกซิลิกา  ซี่ฟนปลอมแบบอัด 4 ชั้นของพอลิเมอรสหพันธุของเมทิลเมทาคลิเลต
กับไดเมทาคลเิลต) ตองทําแบบจับยึดจํานวน 4 ชุด คือแบบจับยึดสําหรับซี่ฟนปลอมกลุมควบคุม 2 
ชุดเพื่อยึดฟนตัดซี่กลาง ฟนตัดซี่ขางและฟนเขี้ยว ขางซาย 1 ชุดและยึดฟนตัดซี่กลาง ฟนตัดซี่ขาง 
ฟนเขี้ยวขางขวาอีก 1 ชุด และแบบจับยึดของซี่ฟนปลอมกลุมทดลองอีก 2 ชุดเชนกัน 
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A 

B 
 

รูปที่ 3 แบบจับยึดซี่ฟนปลอม 
A ประกอบดวย แทงปลาสเตอรหิน ตัวยึดซี่ฟนปลอม (อะคริลิก) และตัวจับซิลิโคน  

      B ภาพลายเสนแสดงสวนประกอบและขนาดของแบบจับยึดซี่ฟนปลอมประกอบดวย  
1) แทงปลาสเตอรหิน  2) ตัวยดึซี่ฟนปลอม (อะคริลิก)  3) ตัวจับซิลิโคน 
 
 
 



 

 

18

 

กลุมควบคุมของซี่ฟนปลอมแตละชนิดประกอบดวยซี่ฟนปลอมตนแบบในการสรางแบบ
หลอของกลุมควบคุมจํานวน 6 ซี่และซี่ฟนปลอมในกลุมควบคุมจํานวน 24 ซี่  เมื่อวางลงในแบบจับ
ยึดแลว พ้ืนผิวดานประชิดสนัเหงือกของซีฟ่นปลอมจะอยูเหนือพ้ืนผิวดานบนของตวัล็อคอะคริลิก 1 
มิลลิเมตร (รูปที่ 4)   ในสวนของซี่ฟนปลอมกลุมทดลองซึ่งประกอบดวยซี่ฟนปลอมตนแบบในการ
สรางแบบหลอของกลุมทดลองจํานวน  6  ซี่และซี่ฟนปลอมในกลุมทดลองจํานวน 24 ซี่เชนกัน  ใน
กลุมนี้ตองกรอดานประชิดสันเหงือกออก    แตเนื่องจากซี่ฟนปลอมแตละชนิดนัน้ มีพ้ืนผิวดานประ 
ชิดสันเหงือกทีม่ีความหนาตางกัน จึงตองมีการตรวจสอบความหนาดานประชิดสนัเหงือกกอน โดย
การตัดแบงครึ่งซี่ฟนปลอมออกตามแนวแกนฟนดวยแผนกรอคารบอรันดัม   (carborundum disk 
No. 17, S.S. White, USA.)    และขัดดวยกระดาษซิลิคอนคารไบด   (silicon carbide no. 1000)   
(รูปที่ 5 และ 6)   จากนั้นสองดูดวยกลองจุลทรรศนชนิดสเตอริโอสโคป  (Stereoscope, Olympus 
model 8M00733 Olympus Optical Co., Tokyo, Japan) กําลังขยาย 40 เทา (รูปที่ 7) เพ่ือตรวจ 
สอบช้ันความหนาของดานประชิดสันเหงือกที่ตองกรอออก   พบวาดานประชิดสันเหงือกของซี่ฟน
ปลอมแตละชนิด มีความหนาแตกตางกนัดังนี้ ซี่ฟนปลอมพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสนมีลักษณะ
การกระจายตวัของวัสดุอะคริลิกสม่ําเสมอเทากันตลอดทั้งซี่  ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3  ชั้นของพอลิเม 
ทิลเมทาคริเลตชนิดเสนมีดานประชิดสนัเหงือกหนา 3 มิลลิเมตร ซี่ฟนปลอมแบบอดั 3 ชั้นของพอลิ
เมทิลเมทาคริเลตชนิดที่มีสารเชื่อมขวางและวัสดุอัดแทรกซิลิกามีดานประชิดสันเหงือกที่หนามาก
เกือบเต็มซี่ฟน ซี่ฟนปลอมแบบอัด  4  ชั้นของพอลิเมอรสหพันธุของเมทิลเมทาคริเลตกับไดเมทาคริ
เลตมีดานประชิดสันเหงือกหนา 4 มิลลิเมตร (รูปที่ 8-11)  จึงกําหนดระยะความหนาที่ตองกรอออก 
เทากับ 4 มิลลิเมตรเทากันหมดในซี่ฟนปลอมทุกชนิด   
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รูปที่ 4 ดานซายแสดงพื้นผิวดานประชิดสนัเหงือกของซีฟ่นปลอมกลุมทดลองที่อยูเหนือผิว
ดานบนของตวัยึดซี่ฟนปลอมอะคริลิก 4 มิลลิเมตร และดานขวาแสดงพื้นผิวดานประชิดสัน
เหงือกของซี่ฟนปลอมกลุมควบคุมที่อยูเหนือผิวดานบนของตัวยึดซี่ฟนปลอมอะครลิิก 1 
มิลลิเมตร 
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รูปที่ 5 ซี่ฟนปลอมกอนตัดแบงครึ่ง 
 

 
 
 
 

รูปที่ 6 ซี่ฟนปลอมหลังการตัดแบงครึ่ง 
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รูปที่ 7 กลองจุลทรรศนชนิดสเตอริโอสโคป (stereoscope, Olympus model 8M00733) 
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A 
                   ชั้นผิวเคลือบฟน (ชั้นนอก) 
 
                           แนวที่ 2     ชั้นเนื้อฟน (ชั้นใน) 
 
                           แนวที่ 1 
 
 
 

 
B 

รูปที่ 8 ซี่ฟนปลอมพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน  
            A เมื่อตัดแบงครึ่ง 

B ภาพลายเสนแสดงชั้นของซี่ฟนปลอมจํานวน 2 ชั้น ประกอบดวยชัน้ผิวเคลือบฟน  
   (ชั้นนอก) ชั้นเนื้อฟน (ชั้นใน) และระยะทีก่รอตัดฟน (แนวที่ 1 กลุมควบคุม  
    แนวที่ 2 กลุมทดลอง)  
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A 
        ชั้นผิวเคลือบฟน (ชั้นนอก) 
 
                         แนวที่ 2      ชั้นเนื้อฟน (ชั้นกลาง) 
 
                         แนวที่ 1      ชั้นประชิดสันเหงือก 
 
 
 
 

B 
รูปที่ 9 ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน  

            A เมื่อตัดแบงครึ่ง 
B ภาพลายเสนแสดงชั้นของซี่ฟนปลอมจํานวน 3 ชั้น ประกอบดวยชัน้ผิวเคลือบฟน  
   (ชั้นนอก) ชั้นเนื้อฟน (ชั้นกลาง) ชั้นประชิดสันเหงือก และระยะทีก่รอตัดฟน  
   (แนวที่ 1 กลุมควบคุม แนวที่ 2 กลุมทดลอง)  



 

 

24

 

 
 

A 
        ชั้นผิวเคลือบฟน (ชั้นนอก) 
 
                         แนวที่ 2      ชั้นเนื้อฟน (ชั้นกลาง) 
 
                         แนวที่ 1      ชั้นประชิดสันเหงือก 
 
 
 
 

B 
รูปที่ 10  ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดที่มีสารเชื่อมขวางและวัสดุอัด   
  แทรกซิลิกา  
              A เมื่อตัดแบงครึ่ง 

B ภาพลายเสนแสดงชั้นของซี่ฟนปลอมจํานวน 3 ชั้น ประกอบดวยชัน้ผิวเคลือบ  
   ฟน (ชั้นนอก) ชั้นเนื้อฟน (ชั้นกลาง) ชั้นประชิดสันเหงือก และระยะที่กรอตัดฟน   
  (แนวที่ 1 กลุมควบคุม แนวที่ 2 กลุมทดลอง)  
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A 
        ชั้นผิวเคลือบฟน 
        (ดานริมฝปากและดานลิน้) 
                              แนวที่ 2     ชั้นเนื้อฟน (ชั้นกลาง) 
 
                              แนวที่ 1        ชั้นประชิดสันเหงือก 
 
 
 

B 
รูปที่ 11 ซี่ฟนปลอมแบบอัด 4 ชั้นของพอลิเมอรสหพันธุของเมทิลเมทาคริเลตกับไดเมทาคริเลต 

      A เมื่อตัดแบงครึ่ง 
B ภาพลายเสนแสดงชั้นของซี่ฟนปลอมจํานวน 4 ชั้น ประกอบดวยชัน้ผิวเคลือบ   
   ฟน 2 ชั้น(ดานริมฝปากและดานลิน้) ชั้นเนื้อฟน (ชั้นกลาง) ชั้นประชิดสันเหงือก  
   และระยะทีก่รอตัดฟน (แนวที่ 1 กลุมควบคุม แนวที่ 2 กลุมทดลอง)  
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ประดิษฐตวัยดึซี่ฟนปลอมอะคริลิกที่มีระดบัความหนาของอะคริลิกตางกัน สัมพันธกับ

ชนิดและตําแหนงของฟนแตละซี่ โดยในกลุมควบคุมเมื่อประกบตัวยึดซี่ฟนปลอมอะคริลิกเขากบัซี่
ฟนปลอมในกลุมนี้  ดานประชิดสันเหงือกของซี่ฟนปลอมแตละซี่จะมีความสูงเหนือระดับผิวดาน 
บนของตัวยึดซี่ฟนปลอมอะคริลิก 1 มิลลิเมตร สวนซี่ฟนปลอมในกลุมทดลอง เมื่อประกบตัวยดึซี่
ฟนปลอมอะคริลิกเขากับซี่ฟนปลอมในกลุมนี้ ดานประชิดสันเหงือกของซี่ฟนปลอมแตละซี่จะมี
ความสูงเหนือระดับผิวดานบนของตัวยึดซี่ฟนปลอมอะคริลิก 4 มิลลิเมตร เทากับระยะที่ตรวจสอบ
จากกลองจุลทรรศนชนิดสเตอริโอสโคป ซึ่งระดับพ้ืนผิวของตัวยึดอะคริลิกนี้ จะเปนตัวกาํหนดระยะ
ที่จะตองกรอตัดผิวฟนดานประชิดสันเหงือก คือ เมื่อกรอตัดดวยหัวกรอจนหวักรอชดิกับพ้ืนผิวของ
ตัวยึดซี่ฟนปลอมอะคริลิกจึงหยุดกรอ ทําใหไดซี่ฟนปลอมในกลุมเดียวกนัมีลักษณะที่เหมือนกนั 
กอนการกรอฟน จะใชเทปกาวใสมาติดที่ผิวดานบนของตัวยึดซี่ฟนปลอมอะคริลิก (รูปที่ 12) เพ่ือ
เปนจุดสังเกตและปองกนัการกรอถูกผิวอะคริลิก จากนั้นใชหัวกรอหินสีเขียวรูปจานแบบหนา 
(green stone disc, 120 fine, no. WH6, Shofu, Japan) (รูปที่ 13) ยึดเขากับเครื่องกลึง 
(minicruise 420 Silfradent, Italy) ที่ตอเขากับเครื่องกรอไมโครมอเตอร (Desk 300D Silfradent, 
Italy) (รูปที่ 14) กรอแตงพ้ืนผิวดานประชิดสันเหงือกของซี่ฟนปลอมออกจนหัวกรอชิดกับเทปกาว
ใสจึงหยุดกรอ (รูปที่ 15 และ 16) โดยที่ความเร็วในการหมุนหวักรอเทากับ 10,000 รอบ/นาที กรอ
ไปในทิศทางเดียวกนัโดยตลอด    ในขณะกรอจะเปาบริเวณที่กรอดวยลมความดัน   2.0  ปอนดตอ 
ตารางนิ้ว เพ่ือไมใหพ้ืนผิวบรเิวณที่กรอมีความรอนสูงซึ่งจะทําใหคุณสมบัติของวัสดุอะคริลิกที่ใชทาํ
ซี่ฟนปลอมเปลี่ยนแปลงไปได และทําการเปลี่ยนหัวกรอทุกครั้งเมื่อกรอฟนไป 6 ซี ่ ในกรณีที่กรอ
โดนเทปกาวใส ก็จะทําการเปลี่ยนเทปกาวใหมทุกครั้ง การกรอซี่ฟนปลอมแตละชนิดเปนการกรอซี่
ฟนปลอมในกลุมควบคุมจํานวน 30 ซี่ (5 แผง) เพ่ือใชเปนซี่ฟนตนแบบของกลุมควบคุมในการสราง
แบบหลอจํานวน 6 ซี่ (ฟนตัดซี่กลาง  ฟนตัดซี่ขางและฟนเขี้ยว ขางซายและขวา คือฟนหนาบน 1 
แผง) และกลุมควบคุมจํานวน 24 ซี่ (4 แผง) สวนการกรอซี่ฟนปลอมของกลุมทดลองก็จะใชซี่ฟน
ปลอมทั้งหมด 30 ซี่ (5 แผง) เชนกัน เพ่ือใชเปนซี่ฟนตนแบบของกลุมทดลองในการสรางแบบหลอ
จํานวน 6 ซี่ (1 แผง) และกลุมทดลองจํานวน 24 ซี่ (4 แผง) (รูปที่ 16) (ซี่ฟนปลอมตนแบบทั้งใน
กลุมควบคุม และกลุมทดลองจะใชสําหรบัการสรางแบบหลอในภาชนะหลอแบบฟนของฟนแตละซี่
เทานั้น แตเมื่อนําวัสดุทําฐานฟนปลอมอะคริลิกมายึดกับซี่ฟนปลอม ก็จะเปลี่ยนเอาซี่ฟนปลอมใน
กลุมควบคุมหรือกลุมทดลองมาใชแทน) 
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รูปที่ 12 ตัวยึดอะคริลิกที่ติดเทปกาวใสกอนทาํการกรอซี่ฟนปลอม 
 
 

 
 
 
รูปที่ 13 หัวกรอหินสีเขียวรูปจานแบบหนาที่ใชกรอตัดพ้ืนผิวดานประชิดสันเหงือกของซี่ฟนปลอม 
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รูปที่ 14 เครื่องกลึงตอเขากบัเครื่องกรอไมโครมอเตอร 
 
 

 
 
 

รูปที่ 15 ขณะกรอดานประชดิสันเหงือกของซี่ฟนปลอม 
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รูปที่ 16 เมื่อหัวกรอชิดกับเทปกาวใสจะหยดุกรอ 
 

 
 
 

รูปที่ 17 ซี่ฟนปลอม(1) กอนกรอ (2) หลังกรอของกลุมควบคุม และ(3)หลังกรอของกลุมทดลอง  
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การยึดซ่ีฟนปลอมเขากับวัสดุทาํฐานฟนปลอมอะคริลิก 
 
 การควบคุมใหพ้ืนที่ผิวสมัผัสระหวางซี่ฟนปลอมกับฐานฟนปลอมอะครลิิกในชิน้ทดสอบ
เทากันทุกชิน้นั้น จําเปนตองมีชิ้นงานทองเหลืองสําหรับชวยในการสรางแบบอัดอะคริลิกในภาชนะ
หลอแบบฟน  โดยชิ้นงานทองเหลืองแตละชุดประกอบดวย ปลอกทองเหลือง และกานทองเหลอืง 
(รูปที่ 18) ปลอกทองเหลืองนี้สามารถแยกออกเปน 2 สวน เพ่ือใหภายหลังการบมวัสดุทําฐานฟน
ปลอมแลวสามารถแยกปลอกทองเหลืองออกจากกันเพื่อตรวจสอบความสมบูรณของรอยตอ
ระหวางซี่ฟนปลอมกับวัสดุทาํฐานฟนปลอมได และเมื่อประกบทั้ง 2 สวนนี้เขาดวยกันแลว จะมี
ลักษณะเปนวงกลม เสนผาศูนยกลาง 18 มิลลิเมตร สูง 10 มิลลิเมตร และมีรูกลวงตรงกลาง โดย
บริเวณรูดานบนของปลอกทองเหลืองนี้มีเสนผาศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร จากนั้นคอยๆ ผายออกจน 
ถึงบริเวณฐานของปลอกทองเหลือง ซึ่งมีเสนผาศนูยกลางเทากับ 7 มิลลิเมตร ในสวนขอบดานบน
ของรูกลวงตรงกลางมีลักษณะเอียงลงไปหาขอบของปลอกทองเหลืองเปนมุม 15 องศา (รูปที่ 19) 
ลักษณะของขอบที่เอียงลงนี้ ชวยปองกันไมใหดานประชดิสันเหงือกของซี่ฟนปลอมทีอ่ยูนอกพ้ืนที่รู
กลวงตรงกลางสัมผัสกับผิวรอบนอกของรกูลวง ซึ่งอาจทําใหเกิดความไมแนบสนทิระหวางขอบบน
ของรูกลวงกับพ้ืนผิวดานประชิดสันเหงือกของซี่ฟนปลอม ซึ่งความไมแนบสนทินีม้ีผลทําใหในขณะ 
ที่อัดวัสดุทาํฐานฟนปลอมมายึดกับซี่ฟนปลอม วัสดุทําฐานฟนปลอมจะไหลแผเกนิออกมานอกพื้น 
ที่รูกลวง ทําใหพ้ืนที่ผวิสัมผัสระหวางซี่ฟนปลอมกับวัสดุทําฐานฟนปลอมในชิ้นทดสอบแตละชิน้ไม
เทากันได ในสวนของกานทองเหลืองมีความยาว 43 มิลลิเมตร สวนฐานมีเสนผาศูนยกลางเทากับ 
18 มิลลิเมตร สวนปลายสอบเขาและสามารถใสเขาไดพอดีกับรูของปลอกทองเหลือง (รูปที่ 20) 
 ในการทําแบบหลอสําหรับอัดอะคริลิก ใชซี่ฟนปลอมตนแบบมายึดกบัสวนปลายของกาน
ทองเหลือง ดวยกาวไซยาโนอะคริเลต (α-cyanoacrylate glue) (รูปที่ 21) รอ 10 นาที จนกาวแหง
จึงประกอบสวนของปลอกทองเหลืองเขากับกานทองเหลือง (รูปที่ 22) นําชิ้นงานทองเหลืองที่ติดซี่
ฟนปลอมไวแลว มาพนดวยสารหลอล่ืนซิลิโคน (silicone lubricant No. 077, Sprayway Inc. 
USA.) (รูปที่ 22) จนทัว่ จากนัน้ผสมซิลิโคน (putty type, Zetaplus, Zhermack, Italy) แลวใสใน
กลองพลาสติกขนาดกวาง x ยาว x สูง เทากับ   55 x 72 x 27   มิลลิเมตรตามลําดับ (รูปที่ 24) ใส
จนเต็มกลองพลาสติก นําชิ้นงานทองเหลืองทั้งหมดทีต่ิดซี่ฟนปลอมตนแบบ และผานการพนสาร
หลอล่ืนซิลโิคน มากดลงบนซิลิโคน โดยกดใหชิน้งานทองเหลืองจมลงในซิลิโคนเกินกวากึ่งกลาง
ของชิ้นงานทองเหลืองเล็กนอย เมื่อซิลิโคนแข็งตัว ใชมดีหมายเลข 12 (blade no. 12) ตัดซิลิโคนที่
คลุมรอบซี่ฟนปลอมออก ในกลองพลาสติก 1 ใบ จะมีชิน้งานทองเหลืองและซี่ฟนปลอมฝงอยู 2 ชุด 
โดยเปนซี่ฟนตนแบบของกลุมควบคุม 1 ชุด และของกลุมทดลอง 1 ชุด ซึ่งซี่ฟนปลอมตนแบบของ
กลุมควบคุมและกลุมทดลองนี้เปนซี่ฟนปลอมในตําแหนงเดียวกัน (รูปที่ 25)  
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รูปที่ 18 ชิ้นงานทองเหลืองประกอบดวย กานทองเหลือง (ซาย) 
และปลอกทองเหลืองที่แยกเปน 2 ชิ้น (ขวา) 

 
รูปที่ 19 ภาพลายเสนแสดงลักษณะและขนาดของชิ้นงานทองเหลือง 
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รูปที่ 20 ปลอกทองเหลืองสวมเขาไดสนทิพอดีกับกานทองเหลือง 
 

 
 
 

รูปที่ 21 กาวไซยาโนอะคริเลตที่ใชยึดซี่ฟนปลอม 
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รูปที่ 22 ซี่ฟนปลอมที่ติดกับกานทองเหลืองและไดประกบสวนปลอกทองเหลืองเรียบรอยแลว 

                  กลุมควบคุม (ซาย) และกลุมทดลอง (ขวา) 

 
 

รูปที่ 23 สารหลอล่ืนซิลิโคน 
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รูปที่ 24 กลองพลาสติกและซิลิโคนสําหรับทําแบบหลอของชิ้นทดสอบ 
 

 
 
 

รูปที่ 25 ซี่ฟนตนแบบของกลุมควบคุมและกลุมทดลองกอนใสในภาชนะหลอแบบฟน 
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 หลังจากที่ซิลิโคนแข็งตัวเต็มที่แลว นํากลองพลาสติกมาใสในภาชนะหลอแบบฟนสวนลาง 
(lower half of flask) โดยผสมปลาสเตอรหิน (Quickstone, ADA type III, Whip Mix Corp., 
Kentucky, USA.) ในอัตราสวนผสมผง 100 กรัมตอน้ํา 28 มิลลิเมตร ในเครื่องผสมสุญญากาศ 
(Vacuum mixer, Model D, Whip Mix Corp., Kentucky, USA.) (รูปที่ 26) นาน 30 วินาที แลวเท
ลงในสวนลางของภาชนะหลอแบบฟน จากนัน้นํากลองพลาสติกที่ฝงชิ้นงานทองเหลืองและซี่ฟน
ปลอมไวแลว มากดลงบนปลาสเตอรหิน ปาดปลาสเตอรหินสวนเกินออก ทิ้งไวประมาณ 30 นาที 
จนปลาสเตอรหินแข็งตัว (รูปที่ 27) จากนั้นจึงพนดวยสารหลอล่ืนซิลิโคนใหทัว่ทั้งพื้นผิวของ
ปลาสเตอรหิน ชิ้นงานทองเหลืองและซี่ฟนปลอมอีกครัง้ แลวจึงประกอบสวนบนเขากับสวนลาง
ของภาชนะหลอแบบฟน ผสมปลาสเตอรหินในลกัษณะเดิม เทลงในสวนบนของภาชนะหลอแบบ
ฟนจนเต็ม ปดฝา นําไปเขาเครื่องอัดภาชนะหลอแบบฟนชนิดไฮโดรลิก (hydraulic flask press, 
model WW 33, Wassermann Dental-Maschine, Germany) (รูปที่ 28) อัดดวยแรงดัน 2,000 
ปอนดตอตารางนิ้ว นาน 30 นาที จนปลาสเตอรหินแข็งตัวสมบูรณ จากนั้นแยกสวนบนและลาง
ของภาชนะหลอแบบฟนออกจากกัน (รูปที่ 29) ในภาชนะหลอแบบฟน 1 อัน ใชหลอแบบซี่ฟน
ปลอม และชิน้งานทองเหลือง 2 ชุด โดยเปนกลุมควบคุม 1 ชุด และกลุมทดลอง 1 ชุด ซึ่งซี่ฟน
ปลอมในกลุมควบคุมและกลุมทดลองที่อยูในภาชนะหลอแบบฟนอนัเดียวกันนี้ จะเปนซี่ฟนปลอม
ในตําแหนงเดียวกนั  
 แยกซี่ฟนปลอมและชิน้งานทองเหลืองออกมาจากภาชนะหลอแบบฟน      ทาสารละลาย 
อัลจิเนต (alginate solution) (stellon cold seal, Amalgamated Dental, UK) บริเวณที่เปน
ปลาสเตอรหินจนทัว่ ทิ้งไวจนแหง ซี่ฟนปลอมตนแบบที่ใชสรางแบบหลอจะถกูแทนที่ดวยซี่ฟน
ปลอมซี่ใหมซึง่เปนฟนซี่เดียวกันและอยูในกลุมเดียวกัน หลังจากนัน้วางปลอกทองเหลืองที่ไดพน
สารหลอล่ืนซลิิโคนไวจนทัว่แลว ลงในตําแหนงเดิม (รูปที่ 30) ผสมสวนผงพอลิเมอร และสวนเหลว
ของอะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอน (Impact 750, Bosworth Company, USA.) (รูปที่ 31) ซึ่ง
เปนวสัดุที่ใชทาํฐานฟนปลอม ในอัตราสวนผสม ผงพอลิเมอร 23.4 กรัม ตอสวนเหลว 10 มิลลิลิตร 
ตามบรษิัทผูผลิตกําหนด ผสมจนเปนเนื้อเดียวกัน แลวตั้งทิ้งไวในภาชนะที่มีฝาปด 6 นาที จนวัสดุที่
ผสมถึงระยะออนนุม ปนเปนกอนได นํามานวดในกระดาษแกว (cellophane) ที่เปยกน้าํ ใชพูกัน
จุมสวนเหลวมาทาบริเวณพื้นผิวดานใตของซี่ฟนปลอมบริเวณที่สัมผัสกับปลอกทองเหลือง   จาก 
นั้นกดอะคริลิกทีน่วดไวแลวลงในแบบหลอแทนที่บริเวณที่เปนตําแหนงของกานทองเหลืองจนเต็ม 
(รูปที่ 32) วางแผนกระดาษแกวเปยกน้าํคลุมทับ แลวประกบสวนบนของภาชนะหลอแบบฟนลงมา 
นําไปเขาเครื่องอัดภาชนะหลอแบบฟนชนดิไฮโดรลิกทีแ่รงดัน 2,000 ปอนดตอตารางนิ้ว (รูปที่ 33) 
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ทิ้งไวจนอะครลิิกสวนเกนิหยุดแผขยาย จึงแยกภาชนะหลอแบบฟนออกจากกัน ตดัอะคริลิกสวนที่
เกินออก (รูปที่ 34) ทําการอัดซ้ําในลักษณะเดิมอีก 2 คร้ัง (trial pack) แลวจึงนําเอากระดาษแกว
ออก (ในระหวางที่อัดอะครลิิกนี้ ถาแผนฟลมของสารละลายอัลจิเนตหลุดลอกออกจากปลาสเตอร
หิน ใหทาสารละลายอัลจิเนตซ้ํา) อัดภาชนะหลอแบบฟนทิ้งไว 30 นาที เพ่ือใหสวนผงและสวน
เหลวของอะคริลิกเกิดปฏิกิริยาสมบูรณ จึงนําภาชนะหลอแบบฟนออกจากเครื่องอัดไฮโดรลิก ใส
เขาในเครื่องจับภาชนะหลอแบบฟน (flask holder) (รูปที่ 35) นําไปบมในเครื่องบมอะคริลิก 
(Curing unit, model EWL 518, KaVo, Germany) (รูปที่ 36) ซึ่งมีน้ําอุณหภูมคิงที่ 75 องศา
เซลเซียส เปนเวลานาน 9 ชั่วโมง หลังจากบมเสร็จแลว นําขึน้มาตั้งทิ้งไวใหเย็นที่อุณหภูมิหอง (23 
องศาเซลเซียส)  
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รูปที่ 26 เครื่องผสมสุญญากาศ 
 

 
 

รูปที่ 27 ซี่ฟนตนแบบกลุมควบคุมและกลุมทดลองในภาชนะหลอแบบฟนสวนลาง 
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รูปที่ 28 เครื่องอัดภาชนะหลอแบบฟนชนดิไฮโดรลิก 
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รูปที่ 29 ซี่ฟนปลอมตนแบบของกลุมควบคุมและกลุมทดลองในภาชนะหลอแบบฟนที่หลอเสร็จ               

เรียบรอยแลว 
 

 
 
 

รูปที่ 30 ภาชนะหลอแบบฟนที่พรอมสําหรับใสวัสดุทําฐานฟนปลอมลงไปยึดกับซี่ฟนปลอม 
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รูปที่ 31 อะคริลิกเรซินชนิดบมดวยความรอนที่ใชทําฐานฟนปลอม 
 

 
 

รูปที่ 32 อะคริลิกที่ใสเขาไปแทนที่กานทองเหลือง 
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รูปที่ 33 ขณะอัดภาชนะหลอแบบฟนในเครื่องอัดชนิดไฮโดรลิก 
 

 
 

รูปที่ 34 สวนเกินของฐานฟนปลอมอะครลิิกที่จะตองตัดออก 
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รูปที่ 35 ภาชนะหลอแบบฟนที่พรอมสําหรับการบม 
 

 
รูปที่ 36 เครื่องบมอะคริลิก 
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การแยกชิ้นทดสอบออกจากภาชนะหลอแบบฟนและปลาสเตอรหิน (Deflasking) 
 
 แยกชิ้นทดสอบออกจากภาชนะหลอแบบฟนและปลาสเตอรหิน ในกรณีที่มีปลาสเตอรหิน
ติดชิ้นทดสอบ จะใชเครื่องกระแทกปนู (compressed air-driven deflasking unit, Renfert, 
Germany) (รูปที่ 37) ซึ่งทีส่วนปลายของเครื่องมือมีลักษณะคลายสิว่ และทํางานโดยอาศัยแรงดัน
ลมที่ผลักปลายเครื่องมือออกมากระแทกชัน้ของปลาสเตอรหิน ดวยอัตราเร็ว 3,000 คร้ังตอนาที ให
ปลาสเตอรหินหลุดออกจากผิวของซี่ฟนปลอม และวัสดุอะคริลิก 
 จากนั้น แยกปลอกทองเหลืองทั้ง 2 สวนออกจากกัน (รูปที่ 38) แลวจึงตรวจสอบความ
สมบูรณของชิ้นทดสอบ ถามีอะคริลิกเกินออกมานอกพื้นทีว่งกลมเสนผาศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร (รู
กลวงตรงกลางของปลอกทองเหลือง) หรือเกินออกมาตามรอยตอของปลอกทองเหลืองที่ประกบกนั 
จะใชใบมีดหมายเลข 12 ตัดสวนเกินเหลานี้ออก (รูปที่ 39) ชิ้นทดสอบที่นาํมาทดสอบคาความทน
แรงดึง ตองไมมีฟองอากาศตรงบริเวณรอยตอของซี่ฟนปลอมกับวัสดุทําฐานฟนปลอมอะคริลิก ถา
พบฟองอากาศ หรืออะคริลิกไมเต็มพ้ืนทีผ่ิวสัมผัสจะไมใชชิ้นทดสอบชิ้นนัน้  (รูปที่ 40) 
 เมื่อตรวจสอบความสมบูรณของชิ้นทดสอบแลว จะนาํชิน้ทดสอบแชในน้าํกลัน่ (รูปที่ 40) 
แลวใสในตูควบคุมอุณหภูมแิละความชืน้ โดยรักษาระดับอุณหภูมิที ่ 37±1 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 7 วัน กอนนาํไปทดสอบคาความทนแรงดึง (รูปที่ 41) 
 
การทดสอบความทนแรงดึง 
 ในการทดสอบคาความทนแรงดึง นําชิ้นทดสอบมาใสเขากับเครื่องมือที่ออกแบบไวสําหรับ
การทดสอบแรงดึง แลวจึงประกบปลอกทองเหลืองทั้ง 2 ชิ้น เขาในตําแหนงเดิมบนชิ้นทดสอบ แลว
ใชเข็มขัดรัดทอ รัดปลอกทองเหลืองใหแนน เพ่ือไมใหปลอกทองเหลืองแยกออกจากกันในขณะ
ทดสอบคาความทนแรงดึง (รูปที่ 43 44 และ 45) 
 ในการทดสอบความทนแรงดึงระหวางซี่ฟนปลอมกับฐานอะคริลิก เปนการทดสอบคา
ความทนแรงดึงดวยเครื่องทดสอบสากล (Universal testing machine, Instron, model 5583, 
Instron Corp., Canton, MA, USA.) โดยการประกอบอุปกรณที่ออกแบบไวสําหรับดึงเขากับชิ้น
ทดสอบ แลวจงึยึดอุปกรณนี้เขากับเครื่องทดสอบสากล (รูปที่ 46 และ 47) จากนัน้จงึทดสอบความ
ทนแรงดึงดวยอัตราเร็วของหัวดึงคงที่ (cross head speed) 0.254 มลิลิเมตรตอนาที จนกระทั่งซี่
ฟนปลอมหลุดออกจากอะครลิิก (รูปที่ 47) นําคาแรงดึงที่ไดมาคาํนวณความทนแรงดึง โดยสมการ 
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     B=F/S 
 B คือ คาความทนแรงดึง หนวยเปนนิวตนัตอตารางมิลลิเมตร (N/mm2)  

      หรือเมกกะปาสคาล (MPa) 
 F คือ คาแรงดึงที่ไดจากเครื่องทดสอบสากล หนวยเปนนิวตัน (N) 
 S คือ พ้ืนที่ของผิวสัมผัสระหวางซี่ฟนปลอมกับวัสดุอะคริลิก ซึ่งเทากับพ้ืนที่วงกลมเสนผา   
    ศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร หนวยเปนตารางมิลลิเมตร (mm2) 
 
 จากนั้นนําชิน้ทดสอบมาตรวจหาการแตกหักดวยกลองจุลทรรศนชนดิสเตอริโอสโคป กําลัง 
ขยาย 40 เทา เพ่ือตรวจและจําแนกสภาพการแตกหกั หาความสมัพันธระหวางลักษณะการแตก
และชนิดของซีฟ่นปลอมโดยใชสถิติฟชเชอรสเอกซแซค (Fisher’s Exact test) ที่ระดับความเชื่อมั่น
รอยละ 95 
 
การหาความแข็งผิวของซ่ีฟนปลอม   
 นําซี่ฟนปลอมซี่ใหมของฟนทั้ง 4 ชนิด ที่ไดตัดพ้ืนผิวดานประชิดสันเหงือกเปนซี่ฟนของ
กลุมควบคุมและกลุมทดลองมาตรวจหาความแข็งผิวแบบวิเกอร (Vickers hardness test) ของพื้น 
ผิวดานประชดิสันเหงือกในบริเวณที่วัสดุทําฐานฟนปลอมสัมผัสเปนพ้ืนที่วงกลมเสนผาศนูยกลาง 5 
มิลลิเมตร จํานวน 5 ตําแหนงโดยใชแรงกด 500 กรัมนาน 15 วินาที แลวหาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยง 
เบนมาตราฐานของความแขง็ผิวที่บริเวณนัน้  และนําซีฟ่นปลอมที่ตัดแบงครึ่งตามแนวแกนฟนมา
หาความแข็งผิวของแตละชั้นในซี่ฟนปลอมทุกชนิด โดยในแตละชั้นจะทดสอบ 5 ตําแหนงแลวหา
คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตราฐานเชนกัน 
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รูปที่ 37 เครื่องกระแทกปูน 

 

 
 
 

รูปที่ 38 แยกปลอกทองเหลืองออกเพื่อตรวจสอบความสมบูรณของชิ้นทดสอบ 
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รูปที่ 39 ตัดสวนเกินของอะคริลิกดวยใบมีดหมายเลข 12 
 

 
 
 

รูปที่ 40 ชิ้นทดสอบที่สมบูรณพรอมนําไปทดสอบ 
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รูปที่ 41 ชิ้นทดสอบแชในน้าํกลั่น 
 
 

 
 
 

รูปที่ 42 ตูควบคุมอุณหภูมแิละความชืน้ 
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รูปที่ 43 เครื่องมือที่ใชประกอบในการทดสอบความทนแรงดึง 

 
 

 
 
 

รูปที่ 44 ชิ้นทดสอบที่รัดดวยเข็มขัดรัดทอ 
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รูปที่ 45 ชิ้นทดสอบที่พรอมสําหรับการทดสอบแรงดึง 
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รูปที่ 46 เครื่องทดสอบสากล (Instron model 5583) 
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รูปที่ 47 ขณะทดสอบความทนแรงดึงของชิ้นทดสอบ  
 

 
 

รูปที่ 48 ซี่ฟนปลอมทีห่ลุดจากชิน้ทดสอบ 
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บทที่ 4 
 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 

 จุดประสงคของการทดลองนีค้ือเพ่ือทดสอบคาความทนแรงดึงระหวางซี่ฟนปลอมอะคริลิก 
4 ชนิด กับฐานฟนปลอมอะคริลิก โดยแบงการทดลองเปน 4 กลุม ตามชนิดของซีฟ่นปลอม ซึ่งในซี่
ฟนปลอมแตละชนิดแบงเปนกลุมควบคุมคือ ซี่ฟนปลอมที่กรอพ้ืนผวิดานประชิดสนัเหงือกออก 1 
มิลลิเมตร และกลุมทดลองคือ ซี่ฟนปลอมที่กรอพ้ืนผิวดานประชดิสันเหงือกออก 4 มิลลิเมตร 
จากนั้นนํามายึดเขากับวัสดุทําฐานฟนปลอมอะคริลิก แลวนาํไปทดสอบคาความทนแรงดึงดวย
เครื่องทดสอบสากล ดวยอัตราเร็วของหัวดงึเทากับ 0.254 มิลลิเมตรตอนาที บันทกึคาแรงทีท่ําใหซี่
ฟนปลอมหลุดออกจากวัสดุทําฐานฟนปลอมอะคริลิกเปนนวิตัน แลวคํานวณคาความทนแรงดึง 
คาเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของแตละกลุมเปนเมกกะปาสคาล จากนั้นนํามาคํานวณหา
ความแตกตางระหวางกลุมควบคุมและกลุมทดลองในซีฟ่นปลอมชนิดเดียวกัน โดยใชสถิติการ
วิเคราะหทีเทสต สวนการหาความแตกตางภายในกลุมเดียวกัน แตใชซี่ฟนปลอมตางชนิดกนันัน้ ใช
วิธีการวิเคราะหความแปรปรวน และเปรียบเทียบความแตกตางของแตละกลุมดวยวิธทีดสอบทกูีย 
ที่ระดับนัยสาํคัญ 0.05 (confidential level 95%, ∝=0.05) ซึ่งไดผลการทดลองดังนี้  
 
 ตอนที1่ เปรียบเทียบผลการทดลองในซี่ฟนปลอมแตละชนิด 
 
ผลการทดลองกลุมที1่ ซี่ฟนปลอมพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน (ตารางที่  1-2 และรูปที่ 49  ) 
 กลุมควบคุมคือซ่ีฟนปลอมพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน ที่กรอพ้ืนผิวดานประชิดสัน
เหงือกออก 1 มิลลิเมตร มีคาเฉลี่ยความทนแรงดึงกับฐานฟนปลอมอะคริลิกเทากับ 16.35±3.84 
เมกกะปาสคาล กลุมทดลองคือซ่ีฟนปลอมพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน ที่กรอพ้ืนผิวดานประชดิ
สันเหงือกออก 4 มิลลิเมตร มีคาเฉลี่ยความทนแรงดึงกับฐานฟนปลอมอะคริลิกเทากับ 16.31± 
3.19 เมกกะปาสคาล ผลการวิเคราะหขอมูลพบวา ในกลุมควบคุมและกลุมทดลองไมมีความแตก 
ตางกันของคาเฉลี่ยความทนแรงดึงกับฐานฟนปลอมอะคริลิกอยางมีนยัสําคัญทางสถติิ (P>0.05)  
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ตารางที่  1   คาความทนแรงดึง (MPa) ของกลุมควบคุมและกลุมทดลองในซี่ฟนปลอม M 
กลุมควบคุม (MC) กลุมทดลอง (MX) ซี่ฟนปลอม 

     M คาแรงดึง (N) คาความทนแรงดึง (MPa) คาแรงดึง (N) คาความทนแรงดึง (MPa) 
1 286 14.56 424 21.59 
2 218 11.10 231 11.76 
3 418 21.28 253 12.88 
4 236 12.01 351 16.04 
5 224 11.40 380 19.35 
6 332 16.90 335 17.05 
7 470 23.93 285 14.51 
8 239 12.17 271 13.80 
9 275 14.00 375 19.09 

10 371 18.89 305 15.53 
11 191 9.72 437 22.25 
12 409 20.82 413 21.03 
13 427 21.74 364 18.53 
14 321 16.34 264 13.44 
15 375 19.09 375 19.09 
16 378 19.24 378 19.24 
17 221 11.25 221 11.25 
18 306 15.58 306 15.58 
19 292 14.87 325 16.55 
20 330 16.80 302 15.37 
21 359 18.28 341 17.36 
22 384 19.55 292 14.87 
23 305 15.53 265 13.49 
24 341 17.36 230 11.71 

คาเฉลี่ย                                                          16.35                                                              16.31 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน                                      3.84                    3.19 
M    -   ซี่ฟนปลอมพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน 
MC -   ซี่ฟนปลอม M ในกลุมควบคุมยึดกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 
MX -    ซี่ฟนปลอม M ในกลุมทดลองยึดกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 



 

 

54

 

 ตารางที่  2  คาทางสถิติเปรียบเทียบความทนแรงดึงเฉลี่ยของกลุมควบคุมและกลุมทดลอง
ในซี่ฟนปลอมพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน 
 

t-test for Equality of Means 
 

 

t df Sig. 
(2-tailed) 

Mean 
Difference 

STRESS  Equal variances assumed 
                Equal variances not assumed 

.043 

.043 
46 

44.519 
.966 
.966 

4.375E-02 
4.375E-02 

 

  
MC  -  ซี่ฟนปลอมพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน ที่กรอพ้ืนผิวดานประชิดสันเหงือกออก 1  
           มิลลิเมตร ยึดกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 
MX  -   ซี่ฟนปลอมพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน ที่กรอพ้ืนผิวดานประชิดสันเหงือกออก 4  
           มิลลิเมตร ยึดกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 
 
รูปที่  49    แผนภูมิแทงแสดงคาเฉลี่ยความทนแรงดึงและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุมควบคุม 
(MC) และกลุมทดลอง (MX) ในซี่ฟนปลอมพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน 

MC                                   MX
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ผลการทดลองกลุมที่ 2 ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน (ตารางที่  3-4  
และรูปที่ 50) 
 กลุมควบคุมคือ ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน ที่กรอพ้ืนผิว
ดานประชิดสนัเหงือกออก 1 มิลลิเมตร มีคาเฉลี่ยความทนแรงดึงกับฐานฟนปลอมอะคริลิกเทากับ 
23.00±3.55 เมกกะปาสคาล กลุมทดลองคือ ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลต
ชนิดเสน ที่กรอพ้ืนผิวดานประชิดสันเหงือกออก   4 มิลลิเมตร     มีคาเฉลี่ยความทนแรงดึงกับฐาน
ฟนปลอมอะคริลิกเทากับ 22.88±3.97 เมกกะปาสคาล ผลการวิเคราะหขอมูลพบวา กลุมควบคุม
และกลุมทดลอง ไมมีความแตกตางกนัของคาเฉลี่ยความทนแรงดึงกับฐานฟนปลอมอะคริลิกอยาง
มีนัยสาํคัญทางสถิติ (P>0.05) 
 
ผลการทดลองกลุมที่ 3 ซี่ฟนปลอมแบบอดั 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดที่มสีารเชื่อมขวาง
และวัสดุอัดแทรกซิลิกา (ตารางที่  5-6 และรูปที่ 51) 
 กลุมควบคุมคือ ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดที่มีสารเชื่อมขวาง
และวัสดุอัดแทรกซิลิกา ที่กรอพ้ืนผิวดานประชิดสันเหงือกออก 1 มิลลิเมตร มีคาเฉล่ียความทนแรง
ดึงกับฐานฟนปลอมอะคริลิกเทากับ 25.92±5.44 เมกกะปาสคาล กลุมทดลองคือ ซี่ฟนปลอมแบบ
อัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดที่มีสารเชื่อมขวางและวัสดุอัดแทรกซิลิกา ทีก่รอพ้ืนผิวดาน
ประชิดสันเหงือกออก  4 มิลลิเมตร   มีคาเฉลี่ยความทนแรงดึงกับฐานฟนปลอมอะคริลิกเทากับ 
24.34±6.06 เมกกะปาสคาล  ผลการวิเคราะหขอมูลพบวา  กลุมควบคุมและกลุมทดลอง  ไมมี
ความแตกตางกันของคาเฉลี่ยความทนแรงดึงกับฐานฟนปลอมอะคริลิกอยางมนีัยสาํคัญทางสถิต ิ
(P>0.05) 
 
ผลการทดลองกลุมที4่ ซี่ฟนปลอมแบบอัด 4 ชั้นของพอลิเมอรสหพันธุของเมทิลเมทาคริเลตกับได
เมทาคริเลต (ตารางที่  7-8 และรูปที่ 52) 
 กลุมควบคุมคือ ซี่ฟนปลอมแบบอัด 4 ชั้นของพอลิเมอรสหพันธุของเมทิลเมทาคริเลตกับได
เมทาคริเลต ที่กรอพ้ืนผิวดานประชิดสนัเหงือกออก 1 มิลลิเมตร มีคาเฉลี่ยความทนแรงดึงกับฐาน
ฟนปลอมอะคริลิกเทากับ 27.89±4.15 เมกกะปาสคาล  กลุมทดลองคือ ซี่ฟนปลอมแบบอัด 4 ชั้น
ของพอลิเมอรสหพันธุของเมทิลเมทาคริเลตกับไดเมทาคริเลต ที่กรอพ้ืนผิวดานประชิดสันเหงือก
ออก 4 มิลลิเมตร มีคาเฉลี่ยความทนแรงดึงกับฐานฟนปลอมอะคริลิกเทากับ 25.34±4.87 เมกกะ
ปาสคาล ผลการวิเคราะหขอมูลพบวา กลุมควบคุมและกลุมทดลองไมมีความแตกตางกันของคา 
เฉลี่ยความทนแรงดึงกับฐานฟนปลอมอะคริลิกอยางมีนยัสําคัญทางสถติิ (P>0.05) 
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ตารางที่ 3  คาความทนแรงดึง (MPa) ของกลุมควบคุมและกลุมทดลองในซี่ฟนปลอม B 

กลุมควบคุม (BC) กลุมทดลอง (BX) ซี่ฟนปลอม B 
 คาแรงดึง (N) คาความทนแรงดึง  

           (MPa) 
คาแรงดึง (N) คาความทนแรงดึง 

 (MPa) 
1 375 19.09 518 26.37 
2 404 20.57 380 19.35 
3 571 29.07 485 24.69 
4 376 19.14 579 29.48 
5 356 18.12 410 20.87 
6 375 19.09 388 19.75 
7 450 22.91 467 23.77 
8 502 25.56 538 27.39 
9 524 26.68 433 22.04 
10 432 21.99 302 15.37 
11 481 24.49 411 20.92 
12 355 18.07 378 19.24 
13 532 27.08 526 26.78 
14 379 19.29 392 19.96 
15 519 26.42 346 17.61 
16 542 27.59 522 26.57 
17 551 28.05 390 19.85 
18 473 24.08 549 27.95 
19 430 21.89 555 28.25 
20 464 23.62 379 19.29 
21 386 19.65 371 18.89 
22 409 20.82 478 24.33 
23 417 21.23 448 22.81 
24 539 27.44 540 27.49 

คาเฉลี่ย                               23.00                  22.88 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน                                      3.55        3.97 
B     -   ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน 
BC  -   ซี่ฟนปลอม B ในกลุมควบคุมยึดกับวัสดุทําฐานฟนปลอม  
BX   -  ซี่ฟนปลอม B ในกลุมทดลองยึดกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 
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ตารางที่ 4 คาทางสถิติเปรียบเทียบความทนแรงดึงเฉลี่ยของกลุมควบคุมและกลุมทดลอง
ในซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน 

 
t-test for Equality of Means 

 
 

t df Sig. 
(2-tailed) 

Mean 
Difference 

STRESS  Equal variances assumed 
                Equal variances not assumed 

.112 

.112 
46 

45.450 
.911 
.911 

.1217 

.1217 
 
 

BC - ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน ที่ไมไดกรอพ้ืนผวิดานประชิดสัน 
         เหงือกออก ยึดกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 
BX - ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน ที่กรอพ้ืนผิวดานประชิดสัน 
        เหงือกออก 4 มิลลิเมตร ยึดกับวัสดุทาํฐานฟนปลอม 
 
รูปที่   50  แผนภูมิแทงแสดงคาเฉลี่ยความทนแรงดึงและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุมควบคุม 
(BC) และกลุมทดลอง (BX) ในซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชัน้ของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน 
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ตารางที่  5 คาความทนแรงดึง (MPa) ของกลุมควบคุมและกลุมทดลองในซี่ฟนปลอม E 
กลุมควบคุม (EC) กลุมทดลอง (EX) ซี่ฟนปลอม E 

คาแรงดึง (N) คาความทนแรงดึง (MPa) คาแรงดึง (N) คาความทนแรงดึง(MPa) 
1 630 32.07 573 29.17 
2 521 26.52 558 28.41 
3 602 30.65 286 14.56 
4 594 30.24 536 27.29 
5 440 22.40 412 20.97 
6 672 34.21 366 18.63 
7 549 27.95 673 34.26 
8 490 24.95 551 28.05 
9 723 36.81 303 15.43 
10 408 20.77 350 17.82 
11 360 18.33 633 32.23 
12 460 23.42 322 16.39 
13 395 20.11 392 19.96 
14 403 20.52 619 31.51 
15 442 22.50 363 18.48 
16 433 22.04 423 21.53 
17 432 21.99 612 31.16 
18 705 35.89 405 20.62 
19 649 33.04 603 30.70 
20 531 27.03 459 23.37 
21 476 24.23 414 21.08 
22 466 23.72 513 26.12 
23 427 21.74 639 32.53 
24 410 20.87 468 23.83 

คาเฉลี่ย                                                            25.92                24.34 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน                                        5.44                   6.06 
E     -  ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดที่มีสารเชื่อมขวางและวัสดุอัดแทรกซิลิกา  
EC  -  ซี่ฟนปลอม E กลุมควบคุม ยึดกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 
EX  -  ซี่ฟนปลอม E กลุมทดลอง ยึดกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 



 

 

59

 

 
 ตารางที่  6  คาทางสถิติเปรียบเทียบความทนแรงดึงเฉลี่ยของกลุมควบคุมและกลุมทดลอง
ในซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดที่มีสารเชื่อมขวางและวัสดุอัดแทรก 
ซิลิกา  
 

t-test for Equality of Means 
 

 

t df Sig. 
(2-tailed) 

Mean 
Difference 

STRESS  Equal variances assumed 
                Equal variances not assumed 

.950 

.950 
46 

45.487 
.347 
.347 

1.5792 
1.5792 

EC  -  ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดที่มีสารเชื่อมขวางและวัสดุอัดแทรก 
         ซิลิกาทีก่รอพ้ืนผิวดานประชิดสันเหงือกออก 1 มิลลิเมตร ยึดกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 
EX  -  ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดที่มีสารเชื่อมขวางและวัสดุอัดแทรก 
         ซิลิกาทีก่รอพ้ืนผิวดานประชิดสันเหงือกออก 4 มิลลิเมตร ยึดกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 
 
รูปที่ 51  แผนภูมิแทงแสดงคาเฉลี่ยความทนแรงดึงและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุมควบคุม 
(EC) และกลุมทดลอง (EX) ในซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดที่มีสาร
เชื่อมขวางและวัสดุอัดแทรกซิลิกา  
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ตารางที่ 7 คาความทนแรงดึง (MPa) ของกลุมควบคุมและกลุมทดลองในซี่ฟนปลอม S 
กลุมควบคุม (SC) กลุมทดลอง (SX) ซี่ฟนปลอม S 

 คาแรงดึง (N) คาความทนแรงดึง (MPa) คาแรงดึง (N) คาความทนแรงดึง (MPa) 
1 546 27.80 516 26.27 
2 568 28.92 487 24.79 
3 720 36.65 407 20.72 
4 520 26.47 674 34.31 
5 596 30.34 480 24.44 
6 528 26.88 396 20.16 
7 441 22.45 585 29.78 
8 683 34.77 421 21.43 
9 396 20.16 613 31.21 
10 737 37.52 592 30.14 
11 494 25.15 362 18.43 
12 488 24.84 351 17.87 
13 471 23.98 629 32.02 
14 508 25.86 548 27.90 
15 543 27.64 524 26.68 
16 518 26.37 645 32.84 
17 531 27.03 411 20.92 
18 533 27.13 484 24.64 
19 610 31.05 527 26.83 
20 452 23.01 512 26.07 
21 545 27.75 332 16.90 
22 553 28.15 532 27.08 
23 592 30.14 487 24.79 
24 574 29.22 430 21.89 

คาเฉลี่ย                    27.89                25.34 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน       4.15                  4.87 
S    -  ซี่ฟนปลอมแบบอัด 4 ชั้นของพอลิเมอรสหพันธุของเมทิลเมทาคริเลตกับไดเมทาคริเลต 
SC -  ซี่ฟนปลอม S ในกลุมควบคุมยึดกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 
SX -  ซี่ฟนปลอม S ในกลุมทดลองยึดกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 
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 ตารางที่  8  คาทางสถิติเปรียบเทียบความทนแรงดึงเฉลี่ยของกลุมควบคุมและกลุมทดลอง
ในซี่ฟนปลอมซี่ฟนปลอมแบบอัด 4 ชั้นของพอลิเมอรสหพันธุของเมทิลเมทาคริเลตกับ 
ไดเมทาคริเลต 
 

t-test for Equality of Means 
 

 

t df Sig. 
(2-tailed) 

Mean 
Difference 

STRESS  Equal variances assumed 
                Equal variances not assumed 

1.951 
1.951 

46 
44.888 

.057 

.057 
2.5487 
2.5487 

 
SC - ซี่ฟนปลอมแบบอัด 4 ชั้นของพอลิเมอรสหพันธุของเมทิลเมทาคริเลตกับไดเมทาคริเลต  
        ที่กรอพ้ืนผิวดานประชิดสันเหงือกออก 1 มิลลิเมตร ยึดกับวัสดุทาํฐานฟนปลอม 
SX -  ซี่ฟนปลอมแบบอัด 4 ชั้นของพอลิเมอรสหพันธุของเมทิลเมทาคริเลตกับไดเมทาคริเลต 
        ที่กรอพ้ืนผิวดานประชิดสันเหงือกออก 4 มิลลิเมตรยึดกับวัสดุทาํฐานฟนปลอม 
 
รูปที่ 52  แผนภูมิแทงแสดงคาเฉลี่ยความทนแรงดึงและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุมควบคุม 
(SC) และกลุมทดลอง (SX) ในซี่ฟนปลอมซี่ฟนปลอมแบบอัด 4 ชั้นของพอลิเมอรสหพันธุของเมทิล
เมทาคริเลตกับไดเมทาคริเลต 
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ตอนที่ 2 เปรียบเทียบผลการทดลองในกลุมควบคุมและกลุมทดลองของซี่ฟนปลอมแตละชนิด 

 
ผลการทดลองในกลุมควบคมุของซี่ฟนปลอมแตละชนิด (ตารางที่ 9-10  และรูปที่ 53) 
 กลุมนี้คือ ซี่ฟนปลอมทั้ง 4 ชนิด ที่กรอพ้ืนผิวดานประชิดสันเหงือกออก 1 มิลลิเมตร ยึดกับ
วัสดุทําฐานฟนปลอม พบวา คาเฉลี่ยความทนแรงดึงของซี่ฟนปลอมแบบอัด 4 ชัน้ของพอลิเมอร
สหพันธุของเมทิลเมทาคริเลตกับไดเมทาคริเลตกับวัสดุทําฐานฟนปลอมมีคาสูงสุด (กลุม 
SC=27.89±4.15 เมกกะปาสคาล) สวนกลุมที่มีคารองลงมาตามลําดับคือ กลุมควบคุมของซี่ฟน
ปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดที่มีสารเชื่อมขวางและวัสดุอัดแทรกซิลิกา(กลุม 
EC=25.92±5.44 เมกกะปาสคาล) และกลุมควบคุมของซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเม
ทาคริเลตชนิดเสน (กลุม BC=23.00±3.55 เมกกะปาสคาล) สวนคาเฉลี่ยความทนแรงดึงของซี่ฟน
ปลอมพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสนกับวัสดุทําฐานฟนปลอม (MC) มีคาต่ําสุด (กลุม 
MC=16.35±3.84 เมกกะปาสคาล) โดยกลุม MC มีคาเฉลี่ยความทนแรงดึงต่ํากวากลุมอ่ืนอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) สวนกลุม  SC  มีคาเฉลี่ยความทนแรงดึงสูงกวากลุม  MC  และ  BC  
อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ในขณะทีก่ลุม EC มีคาเฉลี่ยความทนแรงดึงไมแตกตางจาก
กลุม BC และ SC อยางมีนัยสําคัญทางสถติิ (P>0.05)  
 
ผลการทดลองในกลุมทดลองของซี่ฟนปลอมแตละชนิด (ตารางที่  11-12 และรูปที่ 54) 
 กลุมนี้คือ ซี่ฟนปลอมทั้ง 4 ชนิด ที่กรอพ้ืนผิวดานประชิดสันเหงือกออก 4 มิลลิเมตร ยึดกับ
วัสดุทําฐานฟนปลอม พบวา คาเฉลี่ยความทนแรงดึงของซี่ฟนปลอมแบบอัด 4 ชั้นของพอลิเมอรสห 
พันธุของเมทิลเมทาคริเลตกับไดเมทาคริเลตกับวัสดุทาํฐานฟนปลอมมีคาสูงสุด (กลุม SX=25.38± 
4.87 เมกกะปาสคาล) สวนกลุมที่มีคารองลงมาตามลําดับคือ กลุมทดลองของซี่ฟนปลอมแบบอัด 
3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดที่มีสารเชื่อมขวางและวัสดุอัดแทรกซิลิกา (กลุม EX=24.34± 
6.06 เมกกะปาสคาล) และกลุมทดลองของซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลต
ชนิดเสน  (กลุม BX=22.88±3.97 เมกกะปาสคาล) สวนกลุมทดลองของซี่ฟนปลอมพอลิเมทิลเม
ทาคริเลตชนิดเสน มีคาเฉลี่ยความทนแรงดึงกับวัสดุทําฐานฟนปลอมต่ําสุด (กลุม MX=16.31± 
3.19 เมกกะปาสคาล) โดยกลุม MX มีคาเฉลี่ยความทนแรงดึงแตกตางจากกลุมอ่ืนๆ อยางมนีัย 
สําคัญทางสถติิ (P≤0.05)  
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 ตารางที่  9  คาเฉลี่ยความทนแรงดึง (เมกกะปาสคาล) ของซี่ฟนปลอมตางชนิด ที่กรอ
พ้ืนผิวดานประชิดสันเหงือกออก 1 มิลลิเมตรยึดกับวัสดุทําฐานฟนปลอมอะคริลิก 
 
 คาเฉลี่ยความทนแรงดึง (เมกกะปาสคาล) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

MC 16.35 3.84 
BC 23.00 3.55 
EC 25.92 5.44 
SC 27.87 4.15 

 
MC  -    ซี่ฟนปลอมงพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน 
BC   -   ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน  
EC   -   ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดมีสารเชื่อมขวางและวัสดุอัดแทรกซิลิกา  
SC   -   ซี่ฟนปลอมแบบอัด 4 ชั้นของพอลิเมอรสหพันธุของเมทิลเมทาคริเลตกับไดเมทาคริเลต  
 
 ตารางที่  10   คาทางสถิติเปรียบเทียบความทนแรงดึงเฉลี่ยระหวางซีฟ่นปลอมตางชนิดที่
กรอพ้ืนผิวดานประชิดสันเหงือกออก 1 มิลลิเมตร กับวัสดุทําฐานฟนปลอมอะคริลิก 
 

กลุม MC BC EC SC 
MC - * * * 
BC * - NS * 
EC * NS - NS 
SC * * NS - 

* มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
NS ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
 
MC  -   ซี่ฟนปลอมงพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน 
BC  -   ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน  
EC  -   ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดมีสารเชื่อมขวางและวัสดุอัดแทรกซิลิกา  
SC  -   ซี่ฟนปลอมแบบอัด 4 ชั้นของพอลิเมอรสหพันธุของเมทิลเมทาคริเลตกับไดเมทาคริเลต  
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C –    ซี่ฟนปลอมงพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน  
BC - ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน  
EC -  ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดมีสารเชื่อมขวางและวัสดุอัดแทรกซิลิกา  
SC - ซี่ฟนปลอมแบบอัด 4 ชั้นของพอลิเมอรสหพันธุของเมทิลเมทาคริเลตกับไดเมทาคริเลต  
 

รูปที่ 53  แผนภูมิแทงแสดงคาเฉลี่ยความทนแรงดึงและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของซี่ฟน
ปลอมตางชนดิที่กรอพ้ืนผิวดานประชิดสนัเหงือกออก 1 มิลลิเมตร 
 
 
 

MC                   BC                   EC                   SC
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ตารางที่ 11   คาเฉลี่ยความทนแรงดึง (เมกกะปาสคาล) ของซี่ฟนปลอมตางชนดิที่กรอ
พ้ืนผิวดานประชิดสันเหงือกออก  4 มิลลิเมตรกับวัสดุทาํฐานฟนปลอมอะคริลิก 

 
 คาเฉลี่ยความทนแรงดึง (เมกกะปาสคาล) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

MX 16.31 3.19 
BX 22.88 3.97 
EX 24.34 6.06 
SX 25.34 4.87 

 
MX   -    ซี่ฟนปลอมงพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน 
BX   -    ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน  
EX   -    ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดมีสารเชื่อมขวางและวัสดุอัดแทรกซิลิกา  
SX   -    ซี่ฟนปลอมแบบอัด 4 ชั้นของพอลิเมอรสหพันธุของเมทิลเมทาคริเลตกับไดเมทาคริเลต  
 
 ตารางที่ 12  คาทางสถติิเปรียบเทียบความทนแรงดึงระหวางซี่ฟนปลอมตางชนดิที่กรอ
พ้ืนผิวดานประชิดสันเหงือกออก 4 มิลลิเมตร ยึดกับวัสดุทําฐานฟนปลอมอะคริลิก 
 

กลุม MX BX EX SX 
MX - * * * 
BX * - NS NS 
EX * NS - NS 
SX * NS NS - 

* มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
NS ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
 
MX   -    ซี่ฟนปลอมงพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน 
BX   -    ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน  
EX   -    ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดมีสารเชื่อมขวางและวัสดุอัดแทรกซิลิกา  
SX  -     ซี่ฟนปลอมแบบอัด 4 ชั้นของพอลิเมอรสหพันธุของเมทิลเมทาคริเลตกับไดเมทาคริเลต  
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MX  -    ซี่ฟนปลอมงพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน  
BX  -    ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน  
EX  -    ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดมีสารเชื่อมขวางและวัสดุอัดแทรกซิลิกา  
SX  -    ซี่ฟนปลอมแบบอัด 4 ชั้นของพอลิเมอรสหพันธุของเมทิลเมทาคริเลตกับไดเมทาคริเลต  
 

รูปที่ 54  แผนภูมิแทงแสดงคาเฉลี่ยความทนแรงดึงและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของซี่ฟน
ปลอมตางชนดิที่กรอพ้ืนผิวดานประชิดสนัเหงือกออก 4 มิลลิเมตร 
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ตอนที3่ ผลการตรวจรูปแบบการหลุดของซี่ฟนปลอมดวยกลองจุลทรรศนชนิดสเตอริโอสโคป                     
 
เมื่อพิจารณารูปแบบการหลดุของซี่ฟนปลอมดวยกลองจุลทรรศนชนดิสเตอริโอสโคป สามารถแบง
ไดเปน 5 แบบ คือ 

1. แบบแอดฮีซีฟ เปนการแตกระหวางรอยตอของซี่ฟนปลอม กับวัสดุทาํฐานฟนปลอม 
อะคริลิก (รูปที่ 55A และ B ) 

2. แบบโคฮีซีฟในซ่ีฟนปลอม โดยสวนทีแ่ตกออกมานั้นจะติดกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 
อะคริลิก (รูปที่ 56A และ B ) 

3. แบบโคฮีซีฟในวัสดุทําฐานฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมานั้นจะติดกับซี่ฟนปลอม  
(รูปที่ 57A และ B ) 
 4. แบบแอดฮีซีฟรวมกับโคฮซีีฟในซี่ฟนปลอม โดยแตกแบบแอดฮีซีฟระหวางรอยตอของซี่
ฟนปลอมกับวสัดุทําฐานฟนปลอม และมีบางสวนแตกแบบโคฮซีีฟในซี่ฟนปลอม โดยสวนที่แตก
ออกมาจะติดกับวัสดุทาํฐานฟนปลอม (รูปที่ 58A และ B ) 
 5. แบบแอดฮีซีฟรวมกับโคฮีซีฟในวัสดุทาํฐานฟนปลอม โดยแตกแบบแอดฮีซีฟระหวาง
รอยตอของซี่ฟนปลอมกับวัสดุทําฐานฟนปลอม และมบีางสวนแตกแบบโคฮีซีฟในวัสดุทําฐานฟน
ปลอม โดยสวนทีแ่ตกออกมาจะติดกับซี่ฟนปลอม (รูปที ่59A และ B ) 
 ซึ่งรูปแบบการแตกในกลุมควบคุมและกลุมทดลองของซี่ฟนปลอมทกุชนิด แสดงในตาราง
ที่ 13 และ 14 และรูปที่ 60-67 
 ผลการทดสอบความเปนอสิระกันของลักษณะการแตกกับชนิดของซี่ฟนปลอมพบวา 
ลักษณะการแตกของซี่ฟนปลอมจากฐานฟนปลอมไมขึน้อยูกับชนิดของซี่ฟนปลอม (p>0.05) ทั้ง
ในกลุมควบคมุและกลุมทดลองดังแสดงในตารางที่ 15 และ 16 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

68

 

 
 

A 
 

 
 

B 
 

รูปที่ 55   การแตกแบบแอดฮีซีฟ 
                                                              A  ที่ซี่ฟนปลอม         

                              B ที่วัสดุทําฐานฟนปลอมอะคริลิก 
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A 
 

 
 

B 
 

รูปที่ 56 การแตกแบบโคฮีซฟีในซี่ฟนปลอม 
                                                           A  ที่ซี่ฟนปลอม            

                         B  ที่วัสดุทาํฐานฟนปลอมอะคริลิก 
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A 
 

 
 

B 
 

รูปที่ 57 การแตกแบบโคฮีซฟีในวัสดุทําฐานฟนปลอม 
                                              A  ที่ซี่ฟนปลอม    

B  ที่วสัดุทําฐานฟนปลอมอะคริลิก 
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A 
 

 
 

B 
รูปที่ 58 การแตกแบบแอดฮซีีฟรวมกับโคฮซีีฟในซี่ฟนปลอม 

                             A  ที่ซี่ฟนปลอม (ลูกศรสีดําแสดงสวนของซี่ฟนปลอมทีแ่ตก) 
                             B  ที่วัสดุทําฐานฟนปลอม (ลูกศรสีดําแสดงสวนทีแ่ตกของซี่ฟนปลอม 
                                             ซึ่งติดอยูกับวัสดุทําฐานฟนปลอม) 
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A 
 

 
 

B 
รูปที่ 59 การแตกแบบแอดฮซีีฟรวมกับโคฮซีีฟในวัสดุทาํฐานฟนปลอม 

                      A  ที่ซี่ฟนปลอม (ลูกศรสีดําแสดงสวนทีแ่ตกของวัสดุทาํฐานฟนปลอม  
                                     ซึ่งติดมาที่ซี่ฟนปลอม) 
                      B  ที่วสัดุทําฐานฟนปลอม (ลูกศรสีดําแสดงสวนของวัสดุทําฐานฟนปลอม 
                                      ที่แตก) 
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 ตารางที่ 13 รูปแบบการแตกในกลุมควบคุมของซี่ฟนปลอมทุกชนิด 
 

รูปแบบการแตก ชนิดของซี่ฟนปลอม 
แบบที่ 1 แบบที่ 2 แบบที่ 3 แบบที่ 4 แบบที่ 5 

ซี่ฟนปลอมพอลิของเมทิลเม
ทาคริเลตชนิดเสน 

18 4 - 2 - 

ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของ
พอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิด

เสน 

18 2 1 2 1 

ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของ
พอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดที่
มีสารเชื่อมขวางและวัสดุอัด

แทรกซิลิกา 

21 - - 2 1 

ซี่ฟนปลอมแบบอัด 4 ชั้นของ
พอลิเมอรสหพันธุของเมทิลเม
ทาคริเลตกับไดเมทาคริเลต 

21 - 1 - 2 

 
แบบที่ 1 แบบแอดฮีซีฟ เปนการแตกระหวางรอยตอของซี่ฟนปลอมกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 
แบบที่ 2 แบบโคฮีซีฟในซี่ฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะติดกับวสัดุทําฐานฟนปลอม 
แบบที่ 3 แบบโคฮีซีฟในวัสดุทําฐานฟนปลอม โดยสวนทีแ่ตกออกมาจะติดกับซี่ฟนปลอม 
แบบที่ 4 แบบแอดฮีซีฟรวมกับโคฮีซีฟในซีฟ่นปลอม โดยแตกแบบแอดฮีซีฟระหวางรอยตอของซี่ฟน
ปลอมกับวัสดุทําฐานฟนปลอม และมบีางสวนแตกแบบโคฮีซีฟในซ่ีฟนปลอม โดยสวนทีแ่ตก
ออกมาจะติดกับวัสดุทาํฐานฟนปลอม 
แบบที่ 5 แบบแอดฮีซีฟรวมกับโคฮีซีฟในวัสดุทาํฐานฟนปลอม โดยแตกแบบแอดฮีซีฟระหวาง
รอยตอของซี่ฟนปลอมกับวัสดุทําฐานฟนปลอม และมบีางสวนแตกแบบโคฮีซีฟในวัสดุทําฐานฟน
ปลอม โดยสวนทีแ่ตกออกมาจะติดกับซี่ฟนปลอม 
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แบบที่ 1
75%

แบบที่ 4
8%

แบบที่ 5
0%แบบท่ี 2

17%

แบบท่ี 3
0%

แบบที่ 1
แบบที่ 2
แบบที่ 3
แบบที่ 4
แบบที่ 5

 
 
 
แบบที่ 1 แบบแอดฮีซีฟ เปนการแตกระหวางรอยตอของซี่ฟนปลอมกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 
แบบที่ 2 แบบโคฮีซีฟในซี่ฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะติดกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 
แบบที่ 3 แบบโคฮีซีฟในวัสดุทําฐานฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะติดกับซี่ฟนปลอม 
แบบที่ 4 แบบแอดฮีซีฟรวมกับโคฮีซีฟในซี่ฟนปลอม โดยแตกแบบแอดฮีซีฟระหวางรอยตอของซี่ฟนปลอมกับวัสดุ
ทําฐานฟนปลอม และมีบางสวนแตกแบบโคฮีซีฟในซี่ฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะติดกับวัสดุทําฐานฟน
ปลอม 
แบบที่ 5 แบบแอดฮีซีฟรวมกับโคฮีซีฟในวัสดุทําฐานฟนปลอม โดยแตกแบบแอดฮีซีฟระหวางรอยตอของซี่ฟน
ปลอมกับวัสดุทําฐานฟนปลอม และมีบางสวนแตกแบบโคฮีซีฟในวัสดุทําฐานฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะ
ติดกับซ่ีฟนปลอม 
 
 
รูปที่ 60 แผนภูมิแสดงลักษณะการแตกของซี่ฟนปลอมพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสนในกลุม 
           ควบคุม 
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แบบที่ 1
76%

แบบที่ 4
8%

แบบที่ 5
4%

แบบที่ 2
8%

แบบที่ 3
4%

แบบที่ 1
แบบที่ 2
แบบที่ 3
แบบที่ 4
แบบที่ 5

 
 
 
 
แบบที่ 1 แบบแอดฮีซีฟ เปนการแตกระหวางรอยตอของซี่ฟนปลอมกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 
แบบที่ 2 แบบโคฮีซีฟในซี่ฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะติดกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 
แบบที่ 3 แบบโคฮีซีฟในวัสดุทําฐานฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะติดกับซี่ฟนปลอม 
แบบที่ 4 แบบแอดฮีซีฟรวมกับโคฮีซีฟในซี่ฟนปลอม โดยแตกแบบแอดฮีซีฟระหวางรอยตอของซี่ฟนปลอมกับวัสดุ
ทําฐานฟนปลอม และมีบางสวนแตกแบบโคฮีซีฟในซี่ฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะติดกับวัสดุทําฐานฟน
ปลอม 
แบบที่ 5 แบบแอดฮีซีฟรวมกับโคฮีซีฟในวัสดุทําฐานฟนปลอม โดยแตกแบบแอดฮีซีฟระหวางรอยตอของซี่ฟน
ปลอมกับวัสดุทําฐานฟนปลอม และมีบางสวนแตกแบบโคฮีซีฟในวัสดุทําฐานฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะ
ติดกับซ่ีฟนปลอม 
 
 
รูปที่ 61 แผนภูมิแสดงลักษณะการแตกของซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
            ชนิดเสนในกลุมควบคุม 
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แบบที่ 1
88%

แบบที่ 4
8%

แบบที่ 5
4%

แบบที่ 2
0%

แบบที่ 3
0% แบบที่ 1

แบบที่ 2
แบบที่ 3
แบบที่ 4
แบบที่ 5

 
 
แบบที่ 1 แบบแอดฮีซีฟ เปนการแตกระหวางรอยตอของซี่ฟนปลอมกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 
แบบที่ 2 แบบโคฮีซีฟในซี่ฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะติดกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 
แบบที่ 3 แบบโคฮีซีฟในวัสดุทําฐานฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะติดกับซี่ฟนปลอม 
แบบที่ 4 แบบแอดฮีซีฟรวมกับโคฮีซีฟในซี่ฟนปลอม โดยแตกแบบแอดฮีซีฟระหวางรอยตอของซี่ฟนปลอมกับวัสดุ
ทําฐานฟนปลอม และมีบางสวนแตกแบบโคฮีซีฟในซี่ฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะติดกับวัสดุทําฐานฟน
ปลอม 
แบบที่ 5 แบบแอดฮีซีฟรวมกับโคฮีซีฟในวัสดุทําฐานฟนปลอม โดยแตกแบบแอดฮีซีฟระหวางรอยตอของซี่ฟน
ปลอมกับวัสดุทําฐานฟนปลอม และมีบางสวนแตกแบบโคฮีซีฟในวัสดุทําฐานฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะ
ติดกับซ่ีฟนปลอม 
 
 
รูปที่ 62 แผนภูมิแสดงลักษณะการแตกของซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
            ชนิดที่มีสารเชื่อมขวางและวัสดุอัดแทรกซิลกิาในกลุมควบคุม 
 
 
 
 
 



 

 

77

 

 

แบบที่ 1
88%

แบบที่ 4
0%

แบบที่ 5
8%

แบบที่ 2
0%

แบบที่ 3
4%

แบบที่ 1
แบบที่ 2
แบบที่ 3
แบบที่ 4
แบบที่ 5

 
 
แบบที่ 1 แบบแอดฮีซีฟ เปนการแตกระหวางรอยตอของซี่ฟนปลอมกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 
แบบที่ 2 แบบโคฮีซีฟในซี่ฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะติดกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 
แบบที่ 3 แบบโคฮีซีฟในวัสดุทําฐานฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะติดกับซี่ฟนปลอม 
แบบที่ 4 แบบแอดฮีซีฟรวมกับโคฮีซีฟในซี่ฟนปลอม โดยแตกแบบแอดฮีซีฟระหวางรอยตอของซี่ฟนปลอมกับวัสดุ
ทําฐานฟนปลอม และมีบางสวนแตกแบบโคฮีซีฟในซี่ฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะติดกับวัสดุทําฐานฟน
ปลอม 
แบบที่ 5 แบบแอดฮีซีฟรวมกับโคฮีซีฟในวัสดุทําฐานฟนปลอม โดยแตกแบบแอดฮีซีฟระหวางรอยตอของซี่ฟน
ปลอมกับวัสดุทําฐานฟนปลอม และมีบางสวนแตกแบบโคฮีซีฟในวัสดุทําฐานฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะ
ติดกับซ่ีฟนปลอม 
 
 
รูปที่ 63 แผนภูมิแสดงลักษณะการแตกของซี่ฟนปลอมแบบอัด 4 ชั้นของพอลิเมอรสหพันธุของเม 
            ทิลเมทาคริเลตกับไดเมทาคริเลตในกลุมควบคมุ 
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 ตารางที่ 14 รูปแบบการแตกในกลุมทดลองของซี่ฟนปลอมทุกชนิด 
 

รูปแบบการแตก ชนิดของซี่ฟนปลอม 
แบบที่ 1 แบบที่ 2 แบบที่ 3 แบบที่ 4 แบบที่ 5 

ซี่ฟนปลอมพอลิของเมทิลเม
ทาคริเลตชนิดเสน 

19 4 - 1 - 

ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของ
พอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิด

เสน 

21 2 1 - - 

ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของ
พอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดที่
มีสารเชื่อมขวางและวัสดุอัด

แทรกซิลิกา 

22 - - 2 - 

ซี่ฟนปลอมแบบอัด 4 ชั้นของ
พอลิเมอรสหพันธุของเมทิลเม
ทาคริเลตกับไดเมทาคริเลต 

20 - 1 1 2 

 
แบบที่ 1 แบบแอดฮีซีฟ เปนการแตกระหวางรอยตอของซี่ฟนปลอมกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 
แบบที2่ แบบโคฮีซีฟในซี่ฟนปลอม โดยสวนทีแ่ตกออกมาจะติดกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 
แบบที่ 3 แบบโคฮีซีฟในวัสดุทําฐานฟนปลอม โดยสวนทีแ่ตกออกมาจะติดกับซี่ฟนปลอม 
แบบที่ 4 แบบแอดฮีซีฟรวมกับโคฮีซีฟในซีฟ่นปลอม โดยแตกแบบแอดฮีซีฟระหวางรอยตอของซี่ฟน
ปลอมกับวัสดุทําฐานฟนปลอม และมบีางสวนแตกแบบโคฮีซีฟในซ่ีฟนปลอม โดยสวนทีแ่ตก
ออกมาจะติดกับวัสดุทาํฐานฟนปลอม 
แบบที่ 5 แบบแอดฮีซีฟรวมกับโคฮีซีฟในวัสดุทาํฐานฟนปลอม โดยแตกแบบแอดฮีซีฟระหวาง
รอยตอของซี่ฟนปลอมกับวัสดุทําฐานฟนปลอม และมบีางสวนแตกแบบโคฮีซีฟในวัสดุทําฐานฟน
ปลอม โดยสวนทีแ่ตกออกมาจะติดกับซี่ฟนปลอม 
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แบบที่ 1
79%

แบบที่ 4
4%

แบบที่ 5
0%แบบที่ 2

17%

แบบที่ 3
0%

แบบที่ 1
แบบที่ 2
แบบที่ 3
แบบที่ 4
แบบที่ 5

 
 
 
 
แบบที่ 1 แบบแอดฮีซีฟ เปนการแตกระหวางรอยตอของซี่ฟนปลอมกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 
แบบที่ 2 แบบโคฮีซีฟในซี่ฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะติดกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 
แบบที่ 3 แบบโคฮีซีฟในวัสดุทําฐานฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะติดกับซี่ฟนปลอม 
แบบที่ 4 แบบแอดฮีซีฟรวมกับโคฮีซีฟในซี่ฟนปลอม โดยแตกแบบแอดฮีซีฟระหวางรอยตอของซี่ฟนปลอมกับวัสดุ
ทําฐานฟนปลอม และมีบางสวนแตกแบบโคฮีซีฟในซี่ฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะติดกับวัสดุทําฐานฟน
ปลอม 
แบบที่ 5 แบบแอดฮีซีฟรวมกับโคฮีซีฟในวัสดุทําฐานฟนปลอม โดยแตกแบบแอดฮีซีฟระหวางรอยตอของซี่ฟน
ปลอมกับวัสดุทําฐานฟนปลอม และมีบางสวนแตกแบบโคฮีซีฟในวัสดุทําฐานฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะ
ติดกับซ่ีฟนปลอม 
 
รูปที่ 64 แผนภูมิแสดงลักษณะการแตกของซี่ฟนปลอมพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสนในกลุม 
            ทดลอง 
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แบบที่ 1
88%

แบบท่ี 4
0%

แบบท่ี 5
0%แบบที่ 2

8%

แบบท่ี 3
4%

แบบท่ี 1
แบบท่ี 2
แบบท่ี 3
แบบท่ี 4
แบบท่ี 5

 
 
แบบที่ 1 แบบแอดฮีซีฟ เปนการแตกระหวางรอยตอของซี่ฟนปลอมกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 
แบบที่ 2 แบบโคฮีซีฟในซี่ฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะติดกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 
แบบที่ 3 แบบโคฮีซีฟในวัสดุทําฐานฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะติดกับซี่ฟนปลอม 
แบบที่ 4 แบบแอดฮีซีฟรวมกับโคฮีซีฟในซี่ฟนปลอม โดยแตกแบบแอดฮีซีฟระหวางรอยตอของซี่ฟนปลอมกับวัสดุ
ทําฐานฟนปลอม และมีบางสวนแตกแบบโคฮีซีฟในซี่ฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะติดกับวัสดุทําฐานฟน
ปลอม 
แบบที่ 5 แบบแอดฮีซีฟรวมกับโคฮีซีฟในวัสดุทําฐานฟนปลอม โดยแตกแบบแอดฮีซีฟระหวางรอยตอของซี่ฟน
ปลอมกับวัสดุทําฐานฟนปลอม และมีบางสวนแตกแบบโคฮีซีฟในวัสดุทําฐานฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะ
ติดกับซ่ีฟนปลอม 
 
 
รูปที่ 65 แผนภูมิแสดงลักษณะการแตกของซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
            ชนิดเสนในกลุมทดลอง 
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แบบที่ 1
92%

แบบที่ 4
8% แบบที่ 5

0%แบบที่ 2
0%

แบบที่ 3
0%

แบบที่ 1
แบบที่ 2
แบบที่ 3
แบบที่ 4
แบบที่ 5

 
  
 
แบบที่ 1 แบบแอดฮีซีฟ เปนการแตกระหวางรอยตอของซี่ฟนปลอมกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 
แบบที่ 2 แบบโคฮีซีฟในซี่ฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะติดกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 
แบบที่ 3 แบบโคฮีซีฟในวัสดุทําฐานฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะติดกับซี่ฟนปลอม 
แบบที่ 4 แบบแอดฮีซีฟรวมกับโคฮีซีฟในซี่ฟนปลอม โดยแตกแบบแอดฮีซีฟระหวางรอยตอของซี่ฟนปลอมกับวัสดุ
ทําฐานฟนปลอม และมีบางสวนแตกแบบโคฮีซีฟในซี่ฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะติดกับวัสดุทําฐานฟน
ปลอม 
แบบที่ 5 แบบแอดฮีซีฟรวมกับโคฮีซีฟในวัสดุทําฐานฟนปลอม โดยแตกแบบแอดฮีซีฟระหวางรอยตอของซี่ฟน
ปลอมกับวัสดุทําฐานฟนปลอม และมีบางสวนแตกแบบโคฮีซีฟในวัสดุทําฐานฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะ
ติดกับซ่ีฟนปลอม 
 
รูปที่ 66 แผนภูมิแสดงลักษณะการแตกของซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
            ชนิดที่มีสารเชื่อมขวางและวัสดุอัดแทรกซิลกิาในกลุมทดลอง 
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แบบที่ 1 แบบแอดฮีซีฟ เปนการแตกระหวางรอยตอของซี่ฟนปลอมกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 
แบบที่ 2 แบบโคฮีซีฟในซี่ฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะติดกับวัสดุทําฐานฟนปลอม 
แบบที่ 3 แบบโคฮีซีฟในวัสดุทําฐานฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะติดกับซี่ฟนปลอม 
แบบที่ 4 แบบแอดฮีซีฟรวมกับโคฮีซีฟในซี่ฟนปลอม โดยแตกแบบแอดฮีซีฟระหวางรอยตอของซี่ฟนปลอมกับวัสดุ
ทําฐานฟนปลอม และมีบางสวนแตกแบบโคฮีซีฟในซี่ฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะติดกับวัสดุทําฐานฟน
ปลอม 
แบบที่ 5 แบบแอดฮีซีฟรวมกับโคฮีซีฟในวัสดุทําฐานฟนปลอม โดยแตกแบบแอดฮีซีฟระหวางรอยตอของซี่ฟน
ปลอมกับวัสดุทําฐานฟนปลอม และมีบางสวนแตกแบบโคฮีซีฟในวัสดุทําฐานฟนปลอม โดยสวนที่แตกออกมาจะ
ติดกับซ่ีฟนปลอม 
 
รูปที่ 67 แผนภูมิแสดงลักษณะการแตกของซี่ฟนปลอมแบบอัด 4 ชั้นของพอลิเมอรสหพันธุของ
เมทิลเมทาคริเลตกับไดเมทาคริเลตในกลุมทดลอง 
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ตารางที่ 15 คาทางสถิตทิดสอบความสมัพันธระหวางลักษณะการแตกและชนิดของซี่ฟนปลอมทุก
ชนิดในกลุมควบคุม 
 
 

Monte Cario Sig. (2-sided) 
 
                                             Value         df           Sig.        Lower bound       upper bound 
Pearson Chi-Square           13.795        12            .354             .258                     .450 
Fisher’s Exact Test              12.728                       .208             .127                     .290 
 
                   
ตารางที่ 16 คาทางสถิตทิดสอบความสมัพันธระหวางลักษณะการแตกและชนิดของซี่ฟนปลอมทุก
ชนิดในกลุมทดลอง 
 
 

Monte Cario Sig. (2-sided) 
 
                                             Value         df           Sig.        Lower bound       upper bound 
Pearson Chi-Square           17.577        12            .094             .035                     .152 
Fisher’s Exact Test              13.720                       .104             .043                     .165 
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ตอนที่ 4 ผลการตรวจความแข็งผิวในแตละชั้นของซี่ฟนปลอม 
 
 ความแข็งผิวของซี่ฟนปลอมพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสนมีคาความแข็งผิวแบบวิเกอร
เทากันทั้งซี่ คือ 20.1 (รูปที่ 68 A, B และ C) สวนซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริ
เลตชนิดเสน มีคาความแข็งผิวแบบวิเกอรเทากันในทกุชัน้ คือ 21.1 (รูปที่ 69 A, B และ C) 

สวนซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดที่มีสารเชื่อมขวางและวัสดุอัด
แทรกซิลิกา ในแตละชั้นมีคาความแข็งผิวแบบวิเกอรแตกตางกันคือ  ชั้นลางสุดบริเวณดานประชดิ
สันเหงือกมีคาเทากับ 19.7 ชั้นกลางมีคาเทากับ 23.1 และชั้นบนซึ่งเปนผิวนอกบริเวณดานริม
ฝปาก (labial) มีคาเทากับ 31.1 (รูปที่ 70 A, B และ C)  

สวนซี่ฟนปลอมแบบอัด 4 ชั้นของพอลิเมอรสหพันธุของเมทิลเมทาคริเลตกับไดเมทาคริ
เลต ในที่แตละชั้นมีคาความแข็งผิวแบบวิเกอรแตกตางกันคือ ชั้นลางสุดบริเวณที่เปนดานประชิด
สันเหงือกมีคาเทากับ 20.5 ชั้นกลางที่เปนแกนฟนมีคาความแข็งผิวเทากับ 23.5 สวนชั้นบนซึ่งเปน
ผิวนอกบริเวณดานริมฝปากและดานลิน้ (lingual) มีคาความแข็งผิวเทากับ 23.9  แตในการวัด
ความแข็งผิวทีบ่ริเวณพื้นที่รอยตอกับวัสดุทําฐานฟนปลอมของซี่ฟนปลอมในกลุมทดลองมีคาความ
แข็งผิวเทากับ 22 (รูปที่ 71 A, B และ C)   
 เมื่อเปรียบเทียบความแข็งผิวของซี่ฟนปลอมแตละชนดิพบวาซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของ
พอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดที่มีสารเชื่อมขวางและวัสดุอัดแทรกซิลิกามผิีวนอกทีแ่ข็งที่สุด ในขณะที่
ความแข็งผิวของดานประชิดสันเหงือกของซี่ฟนปลอมทกุชนิดมีคาใกลเคียงกัน (รูปที่ 72)  
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20.1±1.63 
 
20.1±1.04 
 
        
 
 
 
  A    B    C 
 

รูปที่ 68 ความแข็งผิวของซี่ฟนปลอมพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน 
  A   ตัดตามแนวแกนฟน 
  B   บริเวณพื้นที่รอยตอกับวสัดุทําฐานฟนปลอมของซี่ฟนปลอมในกลุมควบคุม 
  C   บริเวณพื้นที่รอยตอกับวสัดุทําฐานฟนปลอมของซี่ฟนปลอมในกลุมทดลอง 
    
 
 
 
                              21.1                                              21.1 
 
 
 
 
  A    B    C 
 

รูปที่ 69 ความแข็งผิวของซี่ฟนปลอมแบบอดั 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน 
  A   ตัดตามแนวแกนฟน 
  B   บริเวณพื้นที่รอยตอกับวสัดุทําฐานฟนปลอมของซี่ฟนปลอมในกลุมควบคุม 
  C   บริเวณพื้นที่รอยตอกับวสัดุทําฐานฟนปลอมของซี่ฟนปลอมในกลุมทดลอง 

     20.1±1.63 20.1±1.01 20.1±0.97 

21.1±1.02 

21.1±0.47 

21.1±0.63

21.1±1.45 21.1±0.54 
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                            19.7                                             19.7 
 
 
 
 
  A    B    C 
 
รูปที่ 70 ความแข็งผิวของซี่ฟนปลอมแบบอดั 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดที่มสีารเชื่อม 

                ขวางและวัสดุอัดแทรกซิลิกา   
                         A   ตัดตามแนวแกนฟน 
  B   บริเวณพื้นที่รอยตอกับวสัดุทําฐานฟนปลอมของซี่ฟนปลอมในกลุมควบคุม 
  C   บริเวณพื้นที่รอยตอกับวสัดุทําฐานฟนปลอมของซี่ฟนปลอมในกลุมทดลอง 
 
 
 
 
                                20.5                                            22 
 
 
 
 
  A    B    C 
รูปที่ 71 ความแข็งผิวของซี่ฟนปลอมแบบอดั 4 ชั้นของพอลิเมอรสหพันธุของเมทิลเมทาคริเลตกับ 

              ไดเมทาคริเลต 
  A   ตัดตามแนวแกนฟน 
  B   บริเวณพื้นที่รอยตอกับวสัดุทําฐานฟนปลอมของซี่ฟนปลอมในกลุมควบคุม 
  C   บริเวณพื้นที่รอยตอกับวสัดุทําฐานฟนปลอมของซี่ฟนปลอมในกลุมทดลอง 

 20.5±0.66 

31.1±0.75 

    23.1±0.56 

19.7±0.81
19.7±0.45 19.7±0.60 

23.9±0.85 

23.9±1.06 

23.5±1.43 20.5±0.41 22.0±1.26 
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M -  ซี่ฟนปลอมพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน 
B  -   ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน 
E  -   ซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดที่มีสารเชื่อมขวางและวัสดุอัดแทรกซิลิกา 
S  -   ซี่ฟนปลอมแบบอัด 4 ชั้นของพอลิเมอรสหพันธุของเมทิลเมทาคริเลตกับไดเมทาคริเลต 
1  -   ชั้นประชิดสันเหงือกของซี่ฟนปลอม 
2  -   ชั้นเนื้อฟนของซี่ฟนปลอม 
3 -   ชั้นผิวเคลือบฟนดานริมฝปากของซี่ฟนปลอม         
4 -   ชั้นผิวเคลือบฟนดานลิ้นของซี่ฟนปลอม 
 หมายเหต ุ ซี่ฟนปลอมพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสนมีเพียง 2 ชั้นคือ 1 – ชั้นประชิดสันเหงือกและเนื้อฟน 
                                                                                    2 – ชั้นผิวเคลือบฟน    
 
รูปที่ 72 แผนภูมิแสดงความแข็งผิวในแตละระดับชั้นของซี่ฟนปลอมทุกชนิด 
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บทที่ 5 
 

วิจารณผลการวิจัย 
 
 ซี่ฟนปลอมอะคริลิกเปนซี่ฟนปลอมสําเร็จรูปที่ไดรับความนิยมมากกวาซี่ฟนปลอม 
พอรซเลน     และในปจจบุันไดมกีารพฒันาคุณสมบัติของซี่ฟนปลอมอะคริลิกใหมีความสวยงาม
และความทนทานตอการขดัสีมากขึ้น  โดยในดานความสวยงามนั้นไดมีการผลติซี่ฟนปลอมแบบ
อัดหลายชัน้ เพ่ือเลียนแบบลักษณะชัน้เคลือบฟนและเนื้อฟนของฟนธรรมชาติ สวนความทนทาน
ตอการขัดสีนัน้ ในบริเวณของซี่ฟนปลอมซึ่งตองการความแข็งแรง ทนทานตอการขัดสี เชนดานบด
เคี้ยวในฟนหลงั และปลายฟนหนา ก็จะใชพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดที่มกีารเติมสารเชื่อมขวาง 
หรือสารอัดแทรกซิลิกาเขาไปในสวนประกอบ (Whitman, et al., 1987; Von Fraunhofer, Razavi 
and Khan, 1988) แตบริเวณดานประชดิสันเหงือกของซี่ฟนปลอม ถาใชพอลิเมทิลเมทาคริเลต
ชนิดเชื่อมขวางทําใหความแข็งแรงของการยึดแนนกบัฐานฟนปลอมอะคริลิกลดต่ําลง (Kawara et 
al., 1991) เพราะมอนอเมอรจากวัสดุทําฐานฟนปลอมจะไมสามารถละลายพอลิเมทิลเมทาคริเลต
ชนิดเชื่อมขวางได แตจะทาํใหเกิดการบวมตัวเทานั้น มอนอเมอรจึงซึมผานเขาไปในผวิของซีฟ่น
ปลอมยากขึน้ (Vallittu and Ruyter, 1997) ดังนั้นดานประชิดสันเหงือกของซี่ฟนปลอม จึงตองใช
พอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสนเปนสวนประกอบ เพ่ือใหมีความแข็งแรงของการยดึแนนดีขึน้ 
(Craig, 1997) แตในการประดิษฐฟนปลอมใหผูปวยทีม่ีระยะระหวางสันเหงือกแคบนั้น ตองมีการ
กรอตัดดานประชิดสันเหงือกของซี่ฟนปลอมออก เพ่ือใหสามารถเรียงฟนไดนั้น ก็อาจมีผลตอความ
ทนแรงดึงกับฐานฟนปลอม (Suzuki, Sakoh and Shiba, 1990) ซึ่งจากผลการทดลองในซี่ฟน
ปลอมทั้ง 4 ชนิดนั้น ซีฟ่นปลอมพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสนเมื่อเปรียบเทียบความทนแรงดึง
ระหวางซี่ฟนปลอมที่กรอดานประชิดสันเหงือกออก 1 มิลลิเมตร และซี่ฟนปลอมทีก่รอดานประชิด
สันเหงือกออก 4 มิลลิเมตร ยึดกับฐานฟนปลอมอะคริลิก พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ที่เปนเชนนี้เพราะ ซี่ฟนปลอมพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน
ประกอบดวยพอลเิมทิลเมทาคริเลตชนิดเสนทั้งซี่ ซึ่งสอดคลองกับผลการทดสอบความแข็งผิวของซี่
ฟนปลอมชนิดนี้ที่มีคาความแข็งผิวแบบวิเกอรเทากับ 20.1 เทากันทั้งซี่ ดังนั้นเมื่อกรอตัดดาน
ประชิดสันเหงือกของซี่ฟนปลอมออกไป พ้ืนผิวในบริเวณนั้นกย็ังคงเปนพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนดิ
เสน ทําใหความทนแรงดึงเฉล่ียในซี่ฟนปลอมพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสนที่กรอดานประชิดสัน
เหงือกออก 1 มิลลิเมตรและกรอพื้นผิวดานประชิดสันเหงือกออก 4 มิลลิเมตรมีคาไมแตกตางกนั 
 ในสวนของซี่ฟนปลอมแบบอดั 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสนพบวาการกรอดาน
ประชิดสันเหงือกออก 4 มิลลิเมตร ไมทําใหคาความทนแรงดึงกับฐานฟนปลอมเปลี่ยนแปลงไป 
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เมื่อเทียบกับซีฟ่นปลอมที่กรอดานประชิดสันเหงือกออกเพียง 1 มิลลิเมตร เพราะถึงแมวาซี่ฟน
ปลอมชนิดนีจ้ะผลิตในลักษณะหลายชั้น (3 ชั้น) แตจากการที่ในแตละชั้นผลิตจากวัสดุชนิด
เดียวกันคือ พอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน ซึ่งสอดคลองกับผลการทดสอบความแข็งผิวของซี่ฟน
ปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน ที่พบวาความแข็งผิวแบบวิเกอรในแตละชัน้
ของซี่ฟนปลอมชนิดนี้ มีคาเทากันคือ เทากับ 21.1 ในทกุชั้น ดังนั้นเมื่อกรอพื้นผิวดานประชดิสัน
เหงือกของซี่ฟนปลอมออกไป 4 มิลลิเมตรจนถึงชั้นกลางของซี่ฟนปลอม พ้ืนผิวบริเวณนั้นก็ยงัคง
เปนพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน ทําใหคาความทนแรงดึงเฉลี่ยของซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของ
พอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสนทีก่รอดานประชิดสันเหงือกออก 1 มิลลิเมตรและกรอดานประชิดสัน
เหงือกออก 4 มิลลิเมตร มีคาไมแตกตางกันอยางมนีัยสาํคัญทางสถิต ิ(p>0.05) 
 สวนของซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดที่มีสารเชื่อมขวางและ
วัสดุอัดแทรกซิลิกา ผลการทดสอบความทนแรงดึงกับฐานฟนปลอมไมแตกตางกนั ระหวางซี่ฟน
ปลอมที่กรอดานประชิดสนัเหงือกออก 1 มิลลิเมตรและกรอดานประชดิสันเหงือกออก 4 มิลลิเมตร 
ที่เปนเชนนี้เพราะ ถึงแมวาจะมีการกรอดานประชิดสนัเหงือกที่ประกอบดวยพอลิเมทิลเมทาคริเลต
ชนิดเสนออก 4 มิลลิเมตรแลวก็ตาม แตซีฟ่นปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดที่มี
สารเชื่อมขวางและวัสดุอัดแทรกซิลิกานี้ มีชั้นความหนาของดานประชิดสันเหงือกทีห่นามาก เกือบ
เต็มซ่ีฟน ดังนั้น เมื่อมีการกรอตัดดานประชิดสันเหงือกออก 4 มิลลิเมตร พ้ืนผิวบริเวณนัน้ก็ยังคง
เปนวัสดุชนิดเดียวกนักับพ้ืนผิวของซี่ฟนปลอมที่กรอดานประชิดสันเหงือกออก 1 มิลลิเมตร ซึ่ง
สามารถยืนยนัไดจากผลการตรวจความแข็งผิวบริเวณพื้นผวิของซี่ฟนปลอมที่สัมผัสกับวัสดุทาํฐาน
ฟนปลอมทั้งในซี่ฟนที่กรอดานประชิดสนัเหงือกออก 1 มิลลิเมตรและกรอออก 4 มิลลิเมตร ก็มี
ความแข็งผิวแบบวิเกอรเทากัน คือ เทากับ 19.7 ดังนั้นคาความทนแรงดึงเฉลี่ยของซี่ฟนปลอมแบบ
อัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดที่มีสารเชื่อมขวางและวัสดุอัดแทรกซิลิกาทีก่รอพ้ืนผิวดาน
ประชิดสันเหงือกออก 4 มิลลิเมตร และกรอพื้นผิวดานประชิดสันเหงือกออก 1 มิลลิเมตร จึงมีคาไม
แตกตางกนัอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ (p > 0.05)  
 สําหรับซี่ฟนปลอมแบบอัด 4 ชั้นของพอลิเมอรสหพันธุของเมทิลเมทาคริเลตกับไดเมทาคริ
เลตพบวา  ซี่ฟนปลอมที่กรอดานประชิดสนัเหงือกออก   4  มิลลิเมตร   (กลุมทดลอง)   ไมทําใหคา 
ความทนแรงดึงกับฐานฟนปลอมอะคริลิกแตกตางกับซีฟ่นปลอมที่กรอดานประชิดสันเหงือกออก 
 1 มิลลิเมตร (กลุมควบคุม) อยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ ที่เปนเชนนี้คาดวาเกิดจากการที่ซี่ฟนปลอม
ชนิดนี้ ถึงแมจะกรอดานประชิดสันเหงือกออก 4 มิลลิเมตร จนถึงขั้นเนื้อฟนแลวก็ตาม แตเนื่องจาก
เปนการกรอตามแนวขวางทาํใหยังคงเหลือวัสดุในสวนที่เปนดานประชิดสันเหงือกอย ูที่บริเวณดาน
ล้ินของซีฟนปลอม ซึ่งสอดคลองกับผลการทดสอบความแข็งผิวแบบวิเกอรของซี่ฟนปลอมชนิดนี้ใน
กลุมทดลอง มีคาเทากับ 20.5 แตเมื่อตรวจสอบความแข็งผิวในแตละชั้นของซี่ฟนปลอมพบวา ชั้น
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ประชิดสันเหงือกมีความแข็งผิว 20.5 ในขณะที่ชัน้เนื้อฟนมีความแข็งผิว 23.5 ดังนั้นความแข็งผิว
บริเวณที่วัสดทําฐานฟนปลอมยึดอยูของซี่ฟนปลอมในกลุมทดลอง จึงนาจะเปนคาความแข็งผิว
ของชั้นประชิดสันเหงือกและชั้นเนื้อฟนรวมกัน เมื่อนําวัสดุทําฐานฟนปลอมมายึดกบัซี่ฟนปลอมใน
กลุมทดลองวสัดุทําฐานฟนปลอมจึงยึดอยูบนชัน้ประชดิสันเหงือกบางสวน (บริเวณที่คอนไป
ทางดานลิ้น) และชัน้เนื้อฟน ในขณะที่ซีฟ่นปลอมในกลุมควบคุม วัสดุทําฐานฟนปลอมยึดอยูบน
ชั้นประชิดสันเหงือกของซี่ฟนปลอม ทําใหผลการทดสอบความทนแรงดึงกับฐานฟนปลอมไม
แตกตางกับซีฟ่นปลอมในกลุมควบคุมอยางมีนัยสาํคัญทางสถิต ิ
 ในสวนของการเปรียบเทียบความทนแรงดึงของซี่ฟนปลอมตางชนิดกนัที่อยูในกลุม
เดียวกัน (กลุมควบคุมและกลุมทดลอง) แสดงใหเห็นวาทั้งในกลุมควบคุมและกลุมทดลอง ซี่ฟน
ปลอมพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน มีคาความทนแรงดึงต่ํากวาซี่ฟนปลอมชนิดอื่นอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) เหตุที่เปนเชนนี้ เนื่องจากซี่ฟนปลอมชนิดนีม้ีการแตกภายในซีฟ่น
ปลอม โดยแตกแบบโคฮซีีฟในซี่ฟนปลอม (แบบที่ 2) และแตกแบบแอดฮีซีฟรวมกับโคฮีซีฟในซี่ฟน
ปลอม (แบบที่ 4) เปนจํานวนมาก ทําใหคาความทนแรงดึงของซี่ฟนปลอมเหลานี้มีคาต่ํา ในซีฟ่น
ปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสนในกลุมควบคมุ มีคาความทนแรงดึงต่ํากวา
ซี่ฟนปลอมแบบอัด 4 ชั้นของพอลิเมอรสหพันธุของเมทาคริเลตกับไดเมทาครเิลตในกลุมควบคมุ
อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ เหตุที่เปนเชนนี้เพราะซี่ฟนปลอมชนดินี้มีการแตกภายในซี่ฟนปลอม
เชนเดียวกับซี่ฟนปลอมพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน คือ แตกแบบโคฮีซีฟในซี่ฟนปลอมจํานวน 2 
ชิ้น และแตกแบบแอดฮีซีฟรวมกับโคฮีซีฟในซ่ีฟนปลอมจาํนวน 2 ชิ้น ทําใหความทนแรงดึงของซี่ฟน
ปลอมชนิดนีม้คีาต่ํา ซึ่งการแตกหกัภายในซี่ฟนปลอมของทั้งซี่ฟนปลอมพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนดิ
เสนและซี่ฟนปลอมแบบอัด 3 ชั้นของพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสนนี้ มีผลตอการทดสอบแรงดึง
กับฐานฟนปลอมอะคริลิก คือ ทําใหความทนแรงดึงมีคาต่ําลงได (Kawara,et al.,1991)  
 จากการวิเคราะหผลการทดลองที่ไดกลาวมา สามารถใชเปนแนวทางในการเลือกใชซี่ฟน
ปลอมสําหรับการประดษิฐฟนปลอมใหผูปวย ในกรณีที่มีชองวางระหวางสันเหงือกมาก สามารถ
เรียงฟนไดโดยไมตองกรอสวนประชิดสนัเหงือกและซี่ฟนปลอมออก ทําใหความทนแรงดึงระหวาง
ฐานฟนปลอมอะคริลิกกับซีฟ่นปลอมแตละชนิดมีคาไมแตกตางกนั ยกเวนในซี่ฟนปลอมบางชนดิที่
มีความแข็งแรงภายในซี่ฟนปลอมมีคาต่ํา จะมีผลทาํใหความแข็งแรงของการยดึแนนกับฐานฟน
ปลอมอะคริลิกลดลง เพราะวามีการแตกหักในซี่ฟนปลอมกอนที่จะเกิดการหลุดที่บริเวณรอยตอ
ของซี่ฟนปลอมกับฐานฟนปลอมอะคริลิก (Polyzois and Dahl,1993) ในกรณีที่ผูปวยมีระยะ
ระหวางสันเหงือกที่แคบและทันตแพทยเลือกใชซี่ฟนปลอมแบบอัดหลายชัน้โดยที่แตละชั้นมีสวน 
ประกอบทีแ่ตกตางกัน ทําใหตองมีการกรอตัดซี่ฟนปลอมเพื่อหลีกเลี่ยงการเรียงฟนไดนั้น การกรอ
ควรกรอในแนวขนานกับแนวแกนของซี่ฟนปลอมเพื่อหลีกเลี่ยงการกรอซี่ฟนปลอมจนทะลุถึงชั้นเนื้อ
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ฟน ซึ่งพื้นที่ผิวของชั้นเนื้อฟนนี้อาจทําใหความแข็งแรงของการยึดแนนระหวางซี่ฟนปลอมกับฐาน
ฟนปลอมลดลงได หรือทันตแพทยอาจเลือกใชฟนโลหะที่เชื่อมเปนสวนเดียวกันกับโครงโลหะของ
ฟนปลอมชนิดถอดไดโครงโลหะแทนทีซ่ี่ฟนปลอมอะคริลิก ก็เปนการลดการหลุดของซี่ฟนปลอม
ออกจากฐานฟนปลอมวิธหีนึ่ง หรือการใชสารเคมีบางชนิด เชน 4-META เพ่ือชวยเพิ่มการแทรกซมึ
ของมอนอเมอรจากฐานฟนปลอมอะคริลิกใหเขาไปในผิวของซี่ฟนปลอมไดดีขึน้ ซึง่จะทําใหมีความ
แขง็แรงของการยึดแนนที่มากขึ้น (Suzuki, Sakoh, Shiba, 1990) 

ในการทดลองนี้ ไดเลือกใชซี่ฟนปลอม 4 ลักษณะ ที่มีใชอยางแพรหลายในประเทศไทย แต
อยางไรก็ตาม ยังมีซี่ฟนปลอมลักษณะอืน่อีกหลายลักษณะ    ดังนั้นจงึควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในซี่
ฟนปลอมลักษณะอืน่ตอไป 
 อนึ่ง การทดลองนี้เปนการทดลองในหองปฏิบัติการที่ไดพยายามใชความระมัดระวังในการ
ควบคุมปจจัยอ่ืนที่จะมีผลตอความทนแรงดึงของซี่ฟนปลอมกับฐานฟนปลอมอะครลิิก เชน พ้ืนที่
ผิวสัมผัสระหวางซี่ฟนปลอมกับฐานฟนปลอมอะคริลิกที่เทากนัในฟนทกุซี่  การทําใหพ้ืนผิวสัมผัส
ของซี่ฟนปลอมทุกซีม่ีความขรุขระเทากัน การไมใชแมแบบขี้ผึ้งในการทาํแบบหลอและการใชสาร
คั่นกลางโดยทีไ่มสัมผัสกับซีฟ่นปลอมในขัน้ตอนการบมอะคริลิก       แตเมื่อเปรียบเทียบกับสภาพ
ความเปนจริงในการประดษิฐฟนปลอม   พบวามีปจจัยหลายอยางที่อาจมีผลกระทบตอการ
ยึดแนนระหวางซี่ฟนปลอมกับฐานฟนปลอมอะคริลิกได ไมวาจะเปนพ้ืนผิวสัมผัสของซี่ฟนปลอมแต
ละซี่ทีไ่มเทากนั เชนฟนตัดดานขาง ที่มพ้ืีนผิวสัมผัสกบัฐานฟนปลอมนอยจึงมีความทนแรงดึงกับ
ฐานฟนปลอมอะคริลิกนอย (Polyzois and Dahl,1993) ฟนบางซี่ตองกรอบางสวนออกจึงเรียงฟน
ได ในขณะทีบ่างซี่ไมตองกรอ ทําใหความขรุขระของพื้นผิวสัมผัสของซี่ฟนปลอมแตละซี่ทีไ่มเทากัน 
รวมทั้งการใชแมแบบและสารคั่นกลางในการประดษิฐฟนปลอม แตการทดลองนี้ก็สามารถใชเปน
แนวในการเลือกซี่ฟนปลอมในกรณีที่ตองมีการกรอพื้นผิวดานประชดิสันเหงือกของซี่ฟนปลอมออก 
ไป เพ่ือใหไดซี่ฟนปลอมที่มกีารยึดแนนกับฐานฟนปลอมอะคริลิกที่มากพอ โดยไมเกิดการหลุดของ
ซี่ฟนปลอม  
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บทที่ 6 
 

บทสรุป 
 

 การทดลองทั้งหมดนี้เปนการศึกษาความทนแรงดึงระหวางฐานฟนปลอมอะคริลิกกบัซี่ฟน
ปลอมตางชนดิกัน 4 ชนิด โดยที่การเปรียบเทียบกันในระหวางซี่ฟนปลอมที่กรอดานประชิดสัน
เหงือกออก 1 มิลลิเมตรและซี่ฟนปลอมทีก่รอดานประชิดสันเหงือกออก 4 มิลลิเมตร จากการ
วิเคราะหขอมลูสามารถสรุปไดดังนี้ 

1. ซี่ฟนปลอมชนดิที่มีสวนประกอบเปนพอลิเมทิลเมทาคริเลตชนิดเสน ไมวาจะกรอดาน
ประชิดสันเหงือกออกหรอืไมก็ตาม เมื่อนํามายึดกับฐานฟนปลอมอะคริลิก มีความทน
แรงดึงไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

2. ซี่ฟนปลอมแบบอัดหลายชัน้ เมื่อกรอดานประชิดสันเหงือกออก มีการยดึแนนกับฐาน
ฟนปลอมไมตางจากซี่ฟนปลอมที่ไมไดกรอดานประชิดสันเหงือกออก 
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ภาคผนวก 
 
แสดงสูตรโครงสรางของกรดอะคริลิก 
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แสดงสูตรโครงสรางของพอลิเมทิลเมทาคริเลต 
 
                                   CH3 
 
                            CH2           C                   
 
                                   C           O 
 
                        O  
 
                                    CH3                                   n    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

99

 

ประวัติผูเขยีนวิทยานิพนธ 
 
 ทันตแพทยปญญา ทรวงบูรณกุลเกิดที่กรุงเทพมหานคร ปพุทธศักราช 2511 สําเร็จ
การศึกษาขัน้มัธยมปลายจาก โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษาพัฒนาการ จากนัน้เขาศกึษาในคณะทันต
แพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยตั้งแตปพุทธศักราช 2350-2536 เมื่อสําเร็จการศึกษาจาก
คณะทันตแพทยศาสตร ไดเขารับราชการในตําแหนงหัวหนาฝายทนัตสาธารณสขุที่โรงพยาบาล
เนินมะปราง จังหวัดพิษณุโลก ระหวางปพุทธศักราช 2536-2539 หลังจากนั้นไดโอนยายมาที่คณะ
ทันตแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ในตาํแหนงอาจารย ประจําภาควิชาทันตกรรม
อนุรักษและทนัตกรรมประดิษฐ และไดเขาศึกษาตอระดับบัณฑิตศึกษาในคณะทันตแพทยศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2540 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


	ปกภาษาไทย
	ปกภาษาอังกฤษ
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ
	บทที่ 2 ปริทัศน์วรรณกรรม
	บทที่ 3 ระเบียบวิธีการวิจัย
	บทที่ 4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล
	บทที่ 5 วิจารณ์ผลการวิจัย
	บทที่ 6 บทสรุป
	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์

